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Abstract

Although plastic pollution is an old problem, the concern about the presence of microplastics (MP) in environment
is recent. MPs are plastics smaller than 5 mm and can be primary and secondary. These materials can be dispersed
in large areas and have been found in seawater, beach sand and sediments. Due to presence in personal care
products, the use of synthetic fabrics and the inappropriate disposal of plastics, this material has been found in
Wastewater Treatment Plants (WWTPs). This may be one of the main sources of MP in the environment. WWTPs
have the capacity to remove 70% to 99.9% of MP. Larger efficiencies were found in WWTPs with tertiary
treatment. However, due to the large volume of WWTPs the amount of MP particles daily released into the
aquatic environment can be a few thousand up to billions of particles per day. Thus, WWTPs are an important
source of microplastics in aquatic environments. This pollutant can cause damage to the biota, can occur trophic
transfer and transport other contaminants from one region to another through sorption.
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Resumo

Apesar da poluicdo por plasticos ser um problema antigo, a preocupacdo com a presenga de microplasticos (MP)
no ambiente é recente. Os MP sdo pldsticos menores que 5 mm e podem ser primarios ou secunddrios
dependendo de sua fonte. Esses materiais podem se dispersar por grandes areas, sendo encontrados em agua
do mar, areia de praia e sedimentos. Devido a sua presenga em produtos de cuidado pessoal, ao uso de tecidos
sintéticos e ao descarte inadequado dos plasticos, esse material tem sido encontrado em EstagGes de Tratamento
de Esgoto (ETEs). Esta pode ser uma das principais fontes de MP no ambiente. As ETEs tém a capacidade de
remover de 70% a 99.9% de MP. As maiores eficiéncias de remogdo foram encontradas nas ETEs com tratamento
terciario. No entanto, devido ao grande volume de efluentes descartados pelas ETEs, a quantidade de particulas
de MP langadas nos corpos receptores diariamente pode ir de alguns milhares até bilhdes de particulas por dia.
Assim, as ETEs sdo uma fonte importante de MP em ambientes aquaticos e estes podem causar danos a biota,
pode ocorrer transferéncia trofica e ainda transportar outros contaminantes de uma regido para outra, através
da sorgdo.

Palavras chave: microplasticos, poluicdo ambiental, estacdo de tratamento de esgoto.

Introdugao

O consumo de plastico vem crescendo constantemente nas Ultimas décadas, devido ao seu
baixo custo, baixo peso e durabilidade, entre outros fatores. A producao mundial de plastico
atingiu 359 milhdes toneladas em 2018, sendo que aproximadamente 40% dessa producao
destinada as embalagens (Plastic Europe, 2019), o que gera um problema relativo ao
gerenciamento dos residuos solidos. Cerca de 30% dos residuos plasticos coletados na Europa
sdo destinados em aterros sanitarios, além disso, a maioria dos residuos encontrados no mar
(60 - 80%) sdo materiais plasticos (Derraik, 2002; Vegter et al., 2014). Segundo o levantamento
lancado em 2019 pela WWF (2019), o Brasil € um dos maiores geradores de residuos plasticos
do mundo, totalizando 11.4 milhdes de toneladas por ano, sendo somente 1.28% reciclado.

A poluicdo por plasticos tem sido estudada ha algumas décadas. A presenca de residuos
plasticos maiores que 5 mm, denominados macroplasticos, em ambientes marinhos e
costeiros é relatada na literatura cientifica desde a década de 1970 (Moore, 2008). Ostle et al.
(2019) constataram que a quantidade de plasticos nos oceanos aumentou significativamente
de 1957 a 2016, acompanhando o aumento crescente da producdo de plasticos. Entre os
efeitos negativos a biota estdo o enredamento e a ingestao, que podem ser fatais (Kuhn et al.,
2015).

A sexta edicdo do Global Environmental Outlook (Panorama Ambiental Global, livre traducdo),
langada pela ONU em margo de 2019, trouxe em seu sétimo capitulo “Oceanos e Costas” a
problemdtica do lixo marinho como um dos principais problemas a serem enfrentados
atualmente. Estima-se que cerca de 8 milhdes de toneladas de plasticos tem como destino os
oceanos anualmente e a fonte desses residuos estdo correlacionadas com o gerenciamento
inadequado dos residuos sdlidos, ou a falta de gerenciamento e com a eficiéncia da coleta e
tratamento de esgoto (Schmidt et al., 2017).
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Na ultima década, pequenas particulas plasticas conhecidas como microplasticos ganharam
mais atencdo dos pesquisadores (Andrady, 2011). Microplasticos sdo particulas de plasticos
menores que 5 mm (Arthur et al.,, 2009) que estdo presentes nos oceanos, rios, aguas
superficiais, praias, sedimentos, esgoto e em regides remotas (lvar Do Sul, 2014). Devido a
propriedades como baixa densidade e alto tempo de decomposicdo, 0 MP tem o potencial para
se dispersar em ambiente aqudtico (Carvalho e Batista Neto, 2016). A ingestdo de
microplasticos tem sido relatada em varios organismos marinhos, tais como crustaceos
(Beachler et al., 2020), peixes (Ory et al., 2017), mamiferos (Zantis et al., 2020) e aves marinhas
(O’Hanlon et al., 2017).

Browne et al. (2011) observaram que as regides proximas as aglomeracdes urbanas
apresentam maiores concentracdes de microplasticos, sugerindo que pode haver influéncia
dos sistemas de tratamento de esgoto na quantidade de microplasticos presentes em aguas
superficiais. Diversos trabalhos avaliaram a presenca de microplasticos em EstacGes de
Tratamento de Esgoto (ETE) (Murphy et al., 2016; Carr et al., 2016; Leslie et al., 2017,
Magnusson e Koren, 2014). Os MP encontrados em ETEs podem ser primarios e secundarios,
principalmente provenientes de produtos de cuidado pessoal e da lavagem de roupas.

No entanto, devido ao seu pequeno tamanho nem todo material é removido pelos processos
das ETEs e apesar de alguns estudos encontrarem eficiéncias de remoc¢dao de microplasticos
superiores a 70% (Leslie et al., 2017, Carr et al.,2016), a quantidade de microplasticos lancados
nos corpos hidricos pelos efluentes tratados pode ser uma das principais fontes de
microplasticos em aguas superficiais devido ao grande volume de efluente lancados pelas ETEs
(Leslie et al., 2017, Carr et al.,2016).

As concentragdes de micropldasticos encontradas nos efluentes de ETEs apresentaram grande
variacdo entre os estudos relatados na literatura. As concentracdes de microplasticos em
efluentes de ETE apds o tratamento secundario ficou na faixa de 0.0009 MP/L a 0.25 MP/L
(Carretal., 2016, Murphy et al., 2016) e apds o tratamento terciario ficou na faixa de 0.000002
a1l MP/L (Browne etal., 2011, Carr et al., 2016). Murphy et al. (2016) encontraram 0.25 MP/L
em uma ETE da Holanda operando com sistema de lodo ativado seguido de clarificagao. A ETE
avaliada no estudo de Murphy et al., (2016) atende uma populacdo de 650000 habitantes,
langcando 260954 m3/dia de efluente, o que equivale a 6.5x10” MP/dia.

Revisao

Presenca de Micropldsticos no Esqoto

Microplasticos podem ser divididos em primdrios e secundarios (Arthur et al., 2009).
Micropldsticos primarios sdao pldsticos que foram projetados para possuirem tamanho
microscopico, e podem ser encontrados em muitos produtos cosméticos e de cuidado pessoal,
sdo usados em pasta de dentes, shampoo, sabonetes, espuma de banho, espuma de barbear
e esfoliantes (Figura 1). Segundo Boucher & Friot (2017), 15 a 31% de todo plastico encontrado
nos oceanos sdo microplasticos primario, o que equivale a cerca de 1.5 milhGes de toneladas
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Figura 1. Fontes de microplastico primario em produtos de cuidado pessoal.
Fonte: Autor, 2020.
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Figura 2. Particula de microplastico extraida de esfoliantes faciais. Fonte: Autor, 2020.
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por ano. Cerca de 93% das microparticulas usadas em cosméticos e produtos de cuidado
pessoal sdo polietileno (PE), mas também podem ser fabricadas com outros materiais como
por exemplo polipropileno (PP), politeraftalato de etilieno (PET), polimetilmetacrilato (PMMA)
e nylon (Gouin et al., 2015). As particulas usadas nesses produtos tém tamanho entre 4 um e
1 mm, com média de 250 um (Gesamp, 2010). A Figura 2 apresenta particulas extraidas de
pastas de dentes e esfoliantes que sdo vendidos comercialmente no Brasil.

Os microplasticos provenientes de produtos de cuidado pessoal apds o uso tém como destino
o esgoto doméstico, e em seguida as ETEs. Vale salientar que no Brasil cerca de 45% da
populacdo ndo tem acesso a tratamento de esgoto (Ana, 2019), desta forma esse material tem
como destino final os rios e oceanos. Estudos estimaram a quantidade de microplasticos
proveniente de produtos de cuidado pessoal em diferentes paises. Esses trabalhos foram
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baseados em pesquisas com a populacdo local ou em dados de consumo desses produtos na
regido. As microparticulas encontradas em todos os estudos avaliados foram de PE.

A Tabela 1 apresenta as estimativas de langamento de micropldasticos dos estudos avaliados.
Pode-se observar que o consumo de produtos de cuidado pessoal que contém microplasticos
pode variar bastante conforme a regido avaliada. Nos EUA e Reino Unido os dados de mercado
referentes a esses produtos sao mais facilmente encontrados, quando comparado a Eslovénia.
Em paises em que esses dados ndo estdo disponiveis, pesquisas sobre os habitos da populacao
local podem ser usadas para estimar o consumo. O langamento de microplasticos nos corpos
receptores sao diretamente proporcionais a populacdo da regido e a eficiéncia de remocao de
microplasticos pelas ETEs. A relagdo entre massa de microplasticos langados no efluente e o
numero de particulas é diretamente relacionada ao tamanho das particulas nos produtos.
Devido a baixa densidade do polietileno cada grama de microplastico equivale a milhares de
particulas lancadas no meio ambiente.

Tabela 1: Estimativa de langamento de microplasticos com base no consumo de produtos de cuidado pessoal
compiladas de estudos da literatura.

Pais Populagdo* Produto Consumo (mg Langamento Referéncia
(milhdes) pessoa dia?) (ton ano™?)
EUA 308 Sabonete liquido 2.4° 263 Gouin et al., 2011
Reino Unido 64.1 Esfoliante Facial 40 -215° 16 -86 Napper et al., 2015
Eslovénia 0.29 Esfoliante Facial 15.2° 0.36 Kalcikova et al., 2017
Unido Europeia 508 Sabonete liquido 2.4° 450 Prata, 2018

*Populagdo da regido na época do estudo; a — dados de consumo de sabonete liquido; b — pesquisa com a
populagdo local.

Os microplasticos secundarios sdo formados a partir da degradacdo de produtos plasticos
(Thompson et al., 2004) ainda durante o uso, por exemplo, tintas, pneus e téxteis, ou pelo
intemperismo (Gesamp, 2015). Outra fonte de microplasticos secundarios sdo as fibras de
roupas geradas durante a lavagem (Browne et al., 2011, Thompson et al., 2004). As fibras
representam cerca de 35% dos microplasticos encontrados nos oceanos e sao provenientes
da lavagem de roupas (Boucher e Friot, 2017). As fibras encontradas no mar podem ser
naturais (13, linho e algod3do) ou sintéticas (poliéster, poliamida e poliacrilica) (Mathalon e Hill,
2014). O lancamento de microplasticos proveniente de tecidos sintéticos é causado pelos
processos quimicos e mecanicos durante o processo de lavagem em uma maquina de lavar
(De Falco et al., 2017). A Figura 3 apresenta fibras provenientes da lavagem de roupas.

Diversos trabalhos avaliaram a liberacdo de microplasticos provenientes da lavagem de
roupas em diferentes condi¢des de uso. O langamento dessas particulas foi reportado em
numero de fibras descartados durante a lavagem (Browne et al., 2011; Napper & Thompson,
2016; De Falco et al, 2017) ou em percentual massico da massa de roupa lavada (Hartiline
et al., 2016; Pirc et al., 2016). A Tabela 2 apresenta a estimativa de lancamento de fibras em
numero de particulas durante a lavagem de roupas compiladas de estudos da literatura.
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Figura 3. Fibras de poliéster. Fonte: Lares et al., 2018.
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Tabela 2. Estimativa de langamento de microplasticos em niumero de fibras por lavagem relatada em estudos da
literatura.

Tamanho minimo Tamanho da Tipo de fibra Langamento (n°. de Referéncia
de MP maquina de lavar fibras/lavagem)
- - - >1900 Browne at al., 2011
25 um 6 kg Acrilico 138000 — 728800 Napper & Thompson, 2016
5 um 5 kg Poliéster 6000000 — 17700000 De Falco et al., 2017
1.2 um 5 kg Poliéster 87300 —-131200 Almroth et al., 2018

Dentre os tecidos sintéticos avaliados o poliéster foi o que apresentou maior lancamento de
fibras durante a lavagem (Almroth et al., 2018; Napper e Thompson, 2016). O tecido poliéster
é o nome comercial do polimero polietileno tereftalato (PET) e é uma das fibras sintéticas mais
utilizadas em tecidos juntamente com o nylon (poliamida) (Napper e Thompson, 2016).

Hartline et al. (2016) avaliou a quantidade de fibras descartadas em maquinas de lavar com
abertura superior e frontal. Foi constatado que durante o processo de lavagem as maquinas
com abertura superior langam cerca de 7 vezes mais fibras que as maquinas com abertura
frontal, devido a diferenca no modo de agitacdo que ocorre entre os dois tipos de maquinas.

Estudos reportam que a quantidade de fibras lancadas durante uma lavagem possui alta
dependéncia das propriedades dos tecidos, das condi¢Ges de lavagens, tais como tempo e
velocidade da lavagem e temperatura, e do uso e tipo de detergente e amaciante utilizado
(Almroth et al, 2018; Napper e Thompson, 2016; De Falco et al., 2017).

Os estudos citados corroboram a hipotese de que a lavagem de roupas sintéticas é uma
importante fonte de microplasticos em aguas superficiais, uma vez que o efluente da maquina
de lavar tem como destino o esgoto sanitario. Além disso, trabalhos realizados em aguas
superficiais, sedimentos e esgoto identificaram a presenca de fibras entre os micropldsticos
encontrados nessas matrizes (Browne et al., 2011; Carvalho e Batista Neto, 2016; Murphy et
al., 2016).

Browne et al. (2011) observaram que a densidade populacional e a concentracdo de
microplasticos apresentam uma correlacdo positiva, com isso pode-se inferir que o sistema de
esgoto é uma fonte importante de microplasticos.
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Micropldsticos em Estacdes de Tratamento de Esgoto

Altas concentragbes de microplasticos sao descartadas diariamente no esgoto e
consequentemente langadas nas ETE. Embora algumas ETEs consigam remover grande parte
dos microplasticos, elas ndo foram projetadas com esse objetivo especifico (Browne et al.,
2011; Carr et al., 2016; Murphy et al., 2016).

Carr et al. (2016) avaliaram 8 ETEs na Califérnia (USA), sendo 7 com tratamento tercidrio e 1
com tratamento secundario. O menor tamanho de particula retido foi de 45 um e a maior
parte dos microplasticos coletados sao de particulas de polietileno azul similares as
encontradas na formulacdo de pastas de dente. Nas ETEs com tratamento tercidrio foram
utilizados adicdo de quimicos e filtracdo apds o processo de lodo ativado e ndo foram
encontrados microplasticos no efluente, contudo na ETE somente com o processo de lodo
ativado, apesar da eficiéncia de remogdo ser de 99.9% houve um lancamento diario para o
corpo receptor de cerca de 93000 microparticulas, o que em 1 ano representa quase 34
milhdes de microparticulas.

Murphy et al. (2016) observaram uma remocao de 98.41% de microplasticos no processo de
lodo ativado. No entanto, Murphy et al. (2016) salientaram que apesar da alta eficiéncia de
remocao apresentada pela ETE, uma grande quantidade de microplasticos foi lancada
diariamente no corpo receptor devido aos altos volume de efluente tratados. Leslie et al.
(2017) avaliaram 7 ETEs em Amsterdam (Holanda), onde uma eficiéncia média de retencdo de
microplasticos de 72% (+ 61%) foi alcangada, concluindo que o efluente de ETE é uma das
principais rotas de entrada de microplasticos em ambientes aquaticos. Carr et al., (2016)
relataram que os microplasticos encontrados no esgoto estavam revestidos por biofilme, que
sdo col6nias de microrganismos que ficam aderidas a superficie dos microplasticos (Rummel
et al., 2017). Esse biofilme é formado quando o material plastico estd em ambiente aqudtico
e pode afetar as propriedades fisicas dos plasticos, como a flutuabilidade, e ser um meio de
transporte para bactérias e virus que estdo presentes no esgoto (Carr et al., 2016, Rummel et
al., 2017).

Todos os estudos encontrados sobre microplasticos em ETEs foram realizados na Europa ou
na América do Norte. Existe uma lacuna de conhecimento sobre esse tema em paises em
desenvolvimento, visto que as tecnologias e tratamentos de esgoto utilizados nesses paises
podem ser potencialmente diferentes dos utilizados em paises desenvolvidos.A Tabela 3
apresenta uma compilacdo dos resultados encontrados por diversos autores sobre a presenca,
remocdo e descargas didrias de microplasticos em ETEs. A partir desses dados é possivel
verificar que grande quantidade de microplastico entra no sistema de esgoto diariamente. As
ETEs apresentam boa eficiéncia de remog¢do de microplasticos, na faixa de 72 a 99.9% (Leslie
et al., 2017; Carr et al., 2016; Magnusson e Koren, 2014) e as maiores remoc¢des ocorreram
em ETEs que possuem tratamento tercidrio. No entanto, a vazdo de efluente langada no corpo
receptor é normalmente alta nos grandes centros urbanos (milhares de metros cubicos por
dia) e quantidade de particulas de microplasticos lancadas diariamente no corpo receptor vai
de alguns milhares até bilhGes de particulas por dia (Dris et al., 2015; Michielssen et al., 2016).
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Pais Tipo de Processo de MP no afluente MP no efluente final MP no lodo Remog¢do Langamento diario de  Referéncia
tratamento Tratamento (particulas L?) (particulas L) biolégico (%) MP (particulas.dia™)

Finlandia Terciério Lodo ativado 430 particulas e 8,6 (+2,5) particulas e 7.2 (+4.9) 98% - Talvitie et al.,
seguido de filtro 180 fibras 4.9 (+1.4) fibras particulas kg e particulas 2015
bioldgico 1.7 (x1.0) fibras e 97% para

kg* fibras

Franca Primario e Filtro biolégico 260-320 14-50 - 83-95% 3.36a 12 x 10°- Dris et al., 2015
secundario

Escécia Secundario Lodo ativado 15.70 (5.23) 0.25 (+0.04) - 98.4% 6.5 x 107 Murphy et al,

2016

USA Secundario e Lodo bioldgico e 133 (+35.6) 0.5-59 - 93.8-99.4 1.25x10°- Michielssen et al,

(3 ETEs) terciario biorreator de % 15x10° 2016
membrana

USA Secundario (1) Lodo ativado, 1 ~0.0009 - secundario 103 particulas kg=  99.9% 0.93 x 10° Carretal., 2016

(8 ETEs) e terciario (7) seguido de 0 —terciario !
filtragdo

USA Primdrio, Lodo ativado e - 0.05 (£0.024) - - 5x10%*a15x 10° Mason et al.,

(17 ETEs) secundario e filtro bioldgico em 2016
terciario uma ETE
(dependendo
da ETE)

Suécia Mecanica, N3do informado 15.1 (+0.89) 0.008 (+0.008) 16.7 (£ 1.96) x 99.9% - Magnusson &
guimica e 10%particulas Koren, 2014
biolégica Kg(seco)

Australia Terciario N3o informado - 1 - - - Browne et al,

(2 ETESs) 2011
Primério, Filtracdo e lagoa - >500 um: 0—0.05 103-2.4x10% - 9x 10— 4x10° Mintenig et al,

Alemanha  secundario e de maturaggo <500 um: 0.01-9de  particula kggeco™ (anual) 2017

(12 ETEs) terciario particulas /L
(dependendo
da ETE)
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Pais Tipo de Processo de MP no afluente MP no efluente final MP no lodo Remog¢do Langamento diario de  Referéncia
tratamento Tratamento (particulas L?) (particulas L) biolégico (%) MP (particulas.dia™)
Holanda NR N3o informado 68 -910 51-381 510-760 72% - Leslie etal., 2017
(7 ETEs) particulas
Kg(amidoy*
Austrélia Primdrio, Lodo ativado, - 0.21-1,5 - - 1x 107 a 4.6 x 10° Ziajahromi et al.,
(3 ETEs) secundario e ultrafiltragcdo e 2017
tercidrio osmose reversa
Finlandia Primério e Lodo ativado e 57.6 (£12.4) 1e0.4 170.9 x 103 98.3% 1x 107 Lares et al., 2018
secundario Reator bioldgico particula kg(seco)®
de membrana
(MBR)
Finlandia Terciario Lodo ativado e Amostra pontual: Amostra pontual: 0.7 186.7 (¥26) x 10>  >99% 1.7X10°e1.4X 10® Talvitieetal.,
filtro bioldgico 380-636.7 -35 particula.kgseco) 20172
Amostra composta  Amostra composta
24h: 630 - 900 24h:1.4-2.8
Dinamarca Bioldgico Lodo ativado 7216 54 - 99.3% 3000 kg.ano™ Simon et al.,
(10 ETEs) 2018
Canada Secundario Filtro biolégico 31.1+6.7 0.510.20 Lodo primario: 97.1a 1.1a2.7x108 Gies et al., 2018
percalador 14.9x 103+ 6.3 99.1%
Lodo secundario:
4.4x10%+2.9
USA Secundario Lodo Ativado 86 -243 2.2-27.8 - 74.8 — 0,5a1x10° Conley et al.,
(3 ETESs) 98.1% 2019
China Tercidrio Lodo ativado, 12.03 (+1,19) 0.59 (+0.22) - 95.16% 0.59 (£0.22) x 10° Yang et al., 2019
ultrafiltragdo
Australia Secundario Lodo Ativado 11.8 (¥1,1) 2.76 (¥0.11) 7.91 (£0.44) 76.61% 1.07a1.16 x 108 Raju et al., 2020
Espanha (2 Secundario Reator bioldgico 4.4 (+1.01) 0.92 (x 0.21) MBR 79.01% - Bayo et al., 2020
ETEs) de membrana 1.08 (+ 0.28) filtragdo MBR
(MBR) e filtragdo 75.49%
filtragdo
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Impactos dos Micropldsticos no Meio Ambiente

A presenca de micropldsticos em ambientes aquaticos vém sendo relatada por diversos autores
nas mais diferentes localiza¢cGes geograficas, tendo sido o primeiro relato em ambiente marinho
na década de 70 (Carpender et al.,1972). Nos ultimos anos, além do ambiente marinho, foram
relatados também microplasticos em dgua doce e na atmosfera (Horton et al., 2017, Rowley et
al., 2020, Gasperi et al., 2018).

A interagdao dos micropldsticos com a biota marinha ocorre quando essas particulas sdo
confundidas com alimentos e consumidas (Boerger et al., 2010; Browne et al., 2013). Quando
consumidas essas particulas podem levar a obito pela obstrucdo intestinal ou pela falta de
nutrientes (Boerger et al., 2010). A ingestdo de micropldsticos foi observada em peixes
planctivoros, ou seja, que se alimentam de planctons, em 80% dos individuos analisados do
Decapterus muroadsi (Ory et al., 2017) e em 14% peixe voador Cheilopogon rapanouienesis
(Ghagnon et al., 2018).

Boerger et al. (2010) avaliou a presenca de micropldsticos no conteddo estomacal de peixes no
Pacifico Norte (Califérnia, USA). Observou que cerca de 35% dos peixes estudados haviam
ingerido plastico. Uma andlise qualitativa constatou que os fragmentos representavam 94% do
material plastico ingerido. As cores mais encontradas foram branco, transparente e azul. Estas
cores sdo parecidas com as dos planctons que sdo as fontes de alimentacdo primarias desses
peixes, o que pode justificar a ingestdo desses materiais (Boerger et al., 2010; Ory et al., 2017,
Chagnon et al., 2018).

Aingestdo de microplasticos por aves marinhas também tem sido avaliada. O’Hanlon et al. (2017)
reportaram que das 34 espécies de aves marinhas examinadas no oceano Atlantico Nordeste,
area que compreende a costa da Dinamarca, Finlandia, Noruega, Suécia, Irlanda e Reino Unido,
74% haviam ingerido microplasticos.

Outro impacto que os microplasticos podem causar € a contaminagao por poluentes adsorvidos
devido a afinidade com o plastico (Bakir et al., 2016; Browne et al., 2013). Esses poluentes podem
ser organicos persistentes, desreguladores enddcrinos, metais, ou ainda aditivos quimicos do
proprio plastico que podem ser liberados (Teuten et al., 2009). A capacidade de sorcdo dos
microplasticos de diversos tipos de polimeros tem sido avaliada recentemente. Estudos avaliaram
a sorcao de micropoluentes como bisfenol A, nonilfenol, fenantreno, nitrobenzeno, ftalatos, 17-
B-estradiol entre outros em microplasticos de PVC, PE e PP (Wu et al., 2019; Liu et al., 2019, Wang
etal., 2019, Browne et al., 2013). A capacidade de sor¢do variou dependendo do polimero e do
contaminante, outros fatores que afetaram a sor¢do dos poluentes em microplasticos foram o pH
e a salinidade do meio (Liu et al.,, 2019, Guo et al., 2019). A adsorcdo de poluentes por
microplasticos pode servir como transporte de poluentes de uma regido para outra e aumentar a
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toxicidade dos microplasticos para os organismos (Wu et al., 2019; Liu et al., 2019, Wang et al.,
2019, Browne et al., 2013).

Browne et al. (2013) avaliaram o impacto de microplasticos em organismo de solo, como a
minhoca. Nesse estudo, a espécie Arenicola Marina foi exposta a areia com 5% de microplastico
previamente contaminado com nonilfenol, fenantreno e triclosan, o objetivo foi avaliar se a
presenca de outros contaminantes juntamente com o microplasticos aumentam a toxicidade. Os
resultados encontrados foram que em presenca de nonilfenol, 60% dos organismos reduziram a
capacidade de remover bactérias patogénicas e na presenca de triclosan, 55% dos organismos
diminuiram a capacidade de manipular os sedimentos e causou mortalidade, enquanto que o PVC
sem contaminantes deixou mais de 30% dos organismos com estresse oxidativo.

Estudos apontam a presenca de microplasticos em produtos consumidos por seres humanos tais
como sal, cerveja e 4dgua mineral (Kosuth et al., 2018). A contaminac¢do do sal vendido
comercialmente por microplasticos foi avaliada por Kosuth et al. (2018) nos EUA e por Yang et al.
(2015) na China. Os valores encontrados nos EUA foram na faixa de 46.7 a 806 particulas/kg sendo
99.3% de fibras, na China a faixa de contaminacdo foi de 7 a 681 particulas/kg sendo a maioria
fibras e fragmentos. Na cerveja a contaminagao por microplasticos foi avaliada em 12 marcas de
cerveja por Kosuth et al. (2018) e os valores encontrados foram na faixa de 0 a 14,3
microplasticos/L com valor médio de 4.05 microplasticos/L. No estudo de Kosuth et al. (2018) a
agua mineral de 14 paises foi avaliada em um total de 159 amostras, das quais 81% estavam
contaminadas por microplasticos. A faixa de contaminagao de micropldasticos na dgua mineral foi
de 0 a 61 particulas/L com um valor médio de 5.45 particulas/L, sendo que 98.3% das particulas
encontradas foram caracterizadas como fibras.

Os estudos apontam que humanos estdo expostos diariamente a contaminagdo por
microplasticos, contudo seus efeitos em seres humanos ainda sdo incertos (Gesamp, 2015; Yang
etal., 2015, Ragusa et al., 2021).

Perspectivas Futuras

Muitos paises tém proibido o uso de micropldsticos em produtos de cuidado pessoal, tais como
Reino Unido, Canadd, EUA e Nova Zelandia (Carr et al., 2016). A substituicdo desse material
plastico por outros de origem organica, como sementes, sdo uma tendéncia mundial.

Muitos estudos avaliaram a presenc¢a de microplasticos em diferentes matrizes, no entanto cada
estudo utiliza uma metodologia diferente o que pode impactar fortemente os resultados
encontrados. Assim, faz-se necessdria uma padronizacdo na metodologia a ser utilizada para
guantificacdo e identificacdo de microplasticos em diferentes matrizes.
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Além disso, faltam estudos na América Latina sobre a eficiéncia das Estacdes de Tratamento de
Agua e Esgoto na remocdo dos microplasticos, bem como a contaminac3o por esse material em
produtos de consumo humano. Faz se necessario avaliar se as tecnologias usadas nesses paises
tém a mesma eficiéncia das encontradas nos outros paises.

Os efeitos toxicoldgicos estdo sendo estudados para identificar os impactos causados nas
diferentes espécies da biota marinha, bem como sua possivel transferéncia tréfica.

Estudos sdo necessarios para identificar os mecanismos de sorcado e dessorcao dos microplasticos
tanto na forma de fragmentos como na forma de fibras com diferentes poluentes quimicos
emergentes.

Conclusao

A presenga de microplasticos é uma realidade atual em diversas matrizes ambientais, como
oceanos, aguas superficiais, ar atmosférico, sedimentos e esgoto. Os microplasticos descartados
diariamente no esgoto domeéstico é proveniente do uso de produtos de cuidado pessoal que
contenham microplasticos, a lavagem de roupas sintéticas e ao descarte inadequado de produtos
plasticos.

As ETEs apesar de ndo terem sido concebidas para a remoc¢do de microplasticos apresentam boa
remocao desse material, na faixa de 72 2 99.9%. As ETEs com tratamento terciario apresentam as
maiores eficiéncias de remogao. Entretanto, as ETEs normalmente tratam milhares de litros de
esgoto diariamente e consequentemente descartam uma grande quantidade de microplasticos
no meio ambiente. A quantidade de particulas lancadas diariamente no corpo receptor chega a
bilhdes de particulas de microplasticos. Assim, as ETEs de tratamento sdo uma das principais
fontes de microplasticos no meio ambiente.
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