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RESUMO

Micropoluentes se referem as substancias e/ou compostos quimicos presentes na faixa de concentracdo de
ug.Lt (microgramas por litro) a pg.L-*(picogramas por litro), ainda ndo regulados por legislacédo especifica
nas matrizes ambientais (ar, 4gua, solo, sedimentos, efluentes, lodos). Incluem amplo espectro de compostos
com grandes diferencas em suas principais propriedades fisico-quimicas (solubilidade, volatilidade,
adsorvibilidade, absorvibilidade, biodegradabilidade, polaridade e estabilidade) que afetam seu
comportamento e destino nas diferentes concepgbes de Estaces de Tratamento de Esgotos (ETES)
(VERLICCHI et al., 2010, MONTAGNER et al., 2017, LUO et al., 2014). Considerando as ETEs como uma
das principais fontes de lancamentos de micropoluentes em corpos hidricos, o presente trabalho teve por
objetivo realizar uma avaliagdo qualitativa da ocorréncia de Bisfenol A (BPA), indicado como Desregulador
Endécrino, em amostras de esgoto bruto coletadas na Estacdo de Tratamento de Esgoto Vila Palmeira (ETE
VP), localizada no bairro Santo Afonso, Novo Hamburgo, RS, sob operagio da COMUSA - Servigos de Agua
e Esgoto de Novo Hamburgo. A amostragem do esgoto bruto foi realizada em ponto (nico no més de agosto
de 2022. As amostras foram filtradas e submetidas & técnica Extracdo em Fase Solida (EFS), seguida de
analise em Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia acoplada ao Espectrémetro de Massas (CLAE/EM). Os
tempos de retencdo do analito BPA foram comparados com trabalhos técnicos prévios. Os cromatogramas
obtidos e a comparacdo dos tempos, demonstraram, qualitativamente, a presenga de BPA na amostra de
esgoto bruto.

PALAVRAS-CHAVE: Bisfenol A (BPA), desregulador enddcrino (DE), cromatografia liquida de alta eficiéncia
acoplada ao espectrémetro de massas (CLAE/EM), efluente sanitério, micropoluentes.

INTRODUCAO

O 4,4-dihidroxi-2,2-difenil propano ou simplesmente Bisfenol A (sigla BPA) é um nome genérico dado a um
grupo de difenilalcanos usado constantemente na producdo de plésticos. E usado como mondémero na
producdo de polimeros tipo policarbonato, resinas epdxi e resinas de poliestireno; esta presente inclusive em

ABES - Associacédo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1


mailto:arader@comusa.rs.gov.br

/ﬁ&%;;giﬂgys

CBESA - Congresso Brasileiro

ABES

vernizes usados para revestimentos em embalagens de alimentos, garrafas plasticas, potes plasticos e
utensilios (HUELSMANN et al., 2020).

A exposicdo humana ao BPA se d& em habitos diarios, principalmente via oral, cutdnea, méo-oral e outros
mecanismos. A alimentagdo é a via mais importante pela qual a populacéo em geral é exposta ao BPA, mas
outras formas de exposicdo, como agua potavel e poeira do ar, também podem levar a exposicdo ao BPA
(XING et al., 2022).

Recentemente, o BPA foi identificado como um Desregulador Endécrino (DE), podendo interromper a funcio
celular normal e agir como agonista de estrogénios, ou seja, imitando os hormonios do corpo, provocando
danos a saide humana (LIANG et al., 2015). Essa acdo foi investigada em diversos organismos, como por
exemplo os peixes-zebra, em que a exposicdo ao BPA alterou os niveis de genes e horménios envolvidos na
reproducdo, desenvolvimento e crescimento do peixe-zebra (LEE et al., 2021). Em humanos, o BPA foi
relatado na urina, amostras de sangue e outros fluidos biolégicos, como liquido amniético, liquido neonatal,
placenta, sangue do corddo umbilical e leite materno, o que causa diversas patologias como cancer de mama
em fases posteriores da vida (SHIVAM et al., 2022).

Conforme os estudos realizados no Brasil e no mundo, o BPA foi detectado em amostras de agua potavel
(JARDIM et al, 2012, SCHMITT, 2021), o que abre possibilidades de discussdes quanto a contaminacdo das
matrizes ambientais e as vias de ocorréncia e destino do BPA no ambiente. Diversos estudos afirmam que
isso se da, principalmente, pelos déficits nos servigos de coleta e tratamento de esgoto sanitario e de sistemas
convencionais de tratamento em EstacOes de Tratamento de Esgoto (ETEs) onde os produtos quimicos sdo
langados em corpos hidricos (KUMAR et al., 2022a), sendo considerados as fontes mais importante de
poluicdo (GAO et al., 2020 ).

Neste sentido, se faz importante monitorar as ETES quanto a ocorréncia de micropoluentes em geral,
especialmente o BPA, com o intuito de avancar nas técnicas de deteccdo, assim como de remog¢do destes
micropoluentes das matrizes ambientais.

OBJETIVO

Este estudo designa-se a verificar a ocorréncia qualitativa de BPA em amostras de esgoto doméstico bruto, da
Estacdo de Tratamento de Esgotos Vila Palmeira (ETE VP), localizada no bairro Santo Afonso, Novo
Hamburgo, Rio Grande do Sul, Brasil.

MATERIAIS E METODOS

A amostragem do esgoto bruto foi realizada em um Unico ponto de coleta, no més de agosto de 2022, na ETE
VP no municipio de Novo Hamburgo, RS, e de abrangéncia territorial da Bacia Hidrografica do Rio dos
Sinos.

A ETE VP foi projetada para receber e tratar o esgoto doméstico de aproximadamente 5.411 habitantes,
moradores da Vila Palmeira, com vazdo média de projeto da ordem de 12L.s, vaz&o atual da ordem de 3 L.s°
L. O processo de tratamento de esgoto € constituido de pré-tratamento (gradeamento manual, peneira rotativa
autolimpante, calha Parshall com sensor ultrassénico de vazdo, removedor automéatico de escuma), dois
reatores bioldgicos do tipo Moving Bed Biofim Reactor (MBBR) em série, tratamento fisico-quimico com
dois floculadores mecanizados em série (onde sdo adicionadas solugdes liquidas de policloreto de aluminio
(PAC) e polimero catibnico), um decantador de alta taxa e desinfec¢do fisica por ldampadas de radiacéo
ultravioleta. A ETE VP apresenta um digestor anaerébio de lodo e um tanque de lodo digerido que alimenta
uma centrifuga para processamento e desidratacdo do lodo gerado no processo de tratamento e sistema
elétrico para permitir a queima do biogas gerado. Trata-se de uma ETE completa, prevendo o tratamento das
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fases liquida (efluente sanitario), solida (lodos gerados no processo) e gasosa (biogas), sendo inaugurada a
sua operacdo no segundo semestre de 2021. Vazdo atual da ordem de 3 L.s™.

No preparo das amostras em duplicata, por se tratar de amostras de esgoto sanitario no estado bruto, foi
necessario efetuar a filtracdo antes da técnica de Extracdo em Fase Solida (EFS) ou Solid Phase Extraction
(SPE) para concentracdo do analito (BPA). Para tanto, utilizaram-se filtros comuns para a remocao de
excesso de sélidos e filtro de fibra de vidro com abertura de poro de 0,45um. Posteriormente, na EFS foram
utilizados cartuchos Cig de fase reversa (Silicycle), contendo 500 mg de fase solida (sorvente) e um volume
de 6 mL.

A determinacdo qualitativa do BPA foi realizada por meio de Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia
(Agilent 1260), associado a um detector de Espectro de Massas (MS) single quadrupolo (Agilent 6120), com
ionizacdo por electrospray (ESI) (Agilent Technologies), operando nos modos positivo e negativo. A coluna
de fase estacionaria, utilizada no modo fase reversa, foi Zorbax XDB-C18 (150 mm x 5 mm e tamanho de
particula de 0,45 um), formando o sistema denominado CLAE/EM.

A condicdo cromatografica foi baseada no método de gradiente de acordo com a Tabela 1, com fase movel
hidroxido de aménio e metanol grau High-Performance Liquid Chromatography (HPLC) e volume de injecdo
10uL. Os parametros adotados na espectrometria de massas foram os seguintes: temperatura do gas de arraste
de 335°C, taxa de fluxo do gas de arraste de 10L.min", pressdo do gas de nebulizagdo a 40 psi e tensdo
capilar de 4500 V (positivo e negativo). O nitrogénio foi usado como gas de arraste.

Tabela 1: Gradiente de eluicdo do BPA.

%

L A % Vazéo de fluxo
Tempo H|drOX|g’c())ij[<;0amomo Metanol mL.min-L
0 90 10 0,3
3 70 30 0,3
5 10 90 0,3
14 10 90 0,3

Fonte: Schmitt (2021).

RESULTADOS OBTIDOS

Os cromatogramas obtidos para a inje¢do das amostras de esgoto bruto em Cromatografo Liquido de Alta
Eficiéncia, associado a um detector de Espectro de Massas (MS) single quadrupolo é apresentado na Figura 1
e as areas dos picos de BPA obtidos sdo apresentadas na Tabela 2.

O tempo de retengdo do BPA, em minutos, ocorreu nos tempos 9,226 e 9,212, nas replicatas analisadas a
época.

Este tempo de retengdo foi obtido por SCHMITT (2021), quando identificou BPA em amostras de esgoto
sanitério na ETE de uma institui¢do localizada na regido metropolitana de Porto Alegre, cuja metodologia foi
utilizada neste estudo (ETE da UNISINQS).
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Figura 1: Cromatogramas obtidos na inje¢ao das amostras no sistema CLAE/EM. Fonte: os autores
(2022).
Tabela 2: Area do pico do analito presente no esgoto bruto.
Amostra Area
EG-1 2,27281€°
EG-2 2,36945¢°

Fonte: os autores (2022).

ANALISE DOS RESULTADOS

O BPA é um dos compostos mais estudados em matrizes ambientais e sua deteccdo em amostras de esgoto
bruto j& foi relatada por diversos autores, em todo 0 mundo (JARDIM, 2012; SCHMITT, 2021). Assim, a
comprovagdo de que o esgoto bruto e as ETEs sdo uma das principais rotas de contaminagdo de corpos
hidricos e, consequentemente de contato com os seres humanos, € demonstrada nas pesquisas realizadas,
assim como neste estudo.

Por exemplo, entre os estudos realizados na Bacia do Rio dos Sinos — RS, SCHMITT (2021) e PETEFFI et
al. (2019) identificaram BPA nas 4guas do Rio dos Sinos, principal curso d’agua da bacia hidrografica e em
seus tributarios, que recebem despejos de efluentes industriais e domesticos. O padréo de distribui¢do de BPA
na Bacia Hidrografica indicou que a principal fonte de origem é o setor industrial (PETEFFI et al., 2019).

As concentracGes de BPA em esgoto bruto variam entre 55,7 a 308,8ng.L*, conforme especificado por
Montagner et al. (2017). Em contrapartida, FROEHNER et al. (2012) detectaram BPA em ETEs do
municipio de Curitiba, PR, na ordem de 1.290 a 84.110ng.L, durante o monitoramento entre maio e
dezembro de 2009. Os locais selecionados para o estudo foram, principalmente aqueles onde as producdes
domésticas e industriais eram encontradas em pequenas propor¢oes.

Nas mesmas condi¢Bes cromatogréficas aplicadas neste estudo, SCHMITT (2021) detectou e quantificou a
concentracdo de BPA em amostras de esgoto bruto na ETE de instituicio de municipio da regido
metropolitana de Porto Alegre, durante o periodo de pandemia do virus SARS-CoV-2. A érea dos picos
cromatograficos do BPA foi, em média, 3,6130e° e, apos calculados na curva de calibracdo (R? = 0,99), as
concentragdes encontradas variaram entre 279,10 a 1.412,46ng.L ™.
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CONCLUSOES

Embora seja relativamente recente o olhar sobre os micropoluentes, a presenca destes no meio ambiente
(matrizes ambientais ar, 4gua, solo, sedimentos, sedimentos marinhos em regides costeiras, lodos, efluentes)
e na vida aquatica representa um risco potencial & salde humana e a vida em geral. Conforme as rotas de
contaminacgdo e exposicdo humana aos micropoluentes proposta pelos pesquisadores da area, 0s esgotos
domeésticos, industriais, hospitalares, representam uma relevante fonte de introdugdo destes nos mananciais e
fontes de agua destinadas ao consumo humano. Alguns micropoluentes sdo considerados desreguladores
enddcrinos, tais como o BPA, objeto de pesquisa do presente trabalho. O BPA ndo existe naturalmente no
meio ambiente, sendo introduzido artificialmente no meio ambiente, devido a atividade antropica,
demonstrando a importancia do seu monitoramento continuo.

Neste trabalho, o BPA foi detectado no esgoto bruto de uma ETE que, possivelmente nédo atingira a eficiéncia
necessaria para eliminagdo do Desregulador Enddcrino no esgoto tratado, sendo que este podera sera lancado
nas aguas superficiais da Bacia do Rio dos Sinos, o que indica a contaminacdo da Bacia Hidrogréafica,
conforme ja mencionado em demais estudos. Destaca-se que, por norma técnica, as ETESs sdo atualmente
projetadas para remogdo de parametros convencionais do tipo DBO, DQO, nitrogénio, fosforo, série de
solidos, os quais estdo presentes nos efluentes na ordem de mg.L (miligramas por litro), bem como
coliformes totais e Escherichia coli; e que os micropoluentes, assim denominados, por poderem estar
presentes nos efluentes na ordem de pg.L (microgramas por litro) a pg.L*(picogramas por litro) e, por esse
motivo, serem mais dificeis de ser detectados e de ser realizada a analise de risco, até podem ser removidos
(total ou parcialmente) por consequéncia do processo de tratamento adotado e néo por premissa do projeto.

O preparo (processamento adequado) das amostras para permitir a deteccdo do BPA e dos micropoluentes é
muito importante, sendo algo trabalhoso e oneroso (muitas vezes), bem como 0s equipamentos e reagentes
quimicos sdo de custo relativamente elevados (grau HPLC).

Isso implica que pesquisas ainda precisam ser desenvolvidas no sentido de simplificar as metodologias para
deteccdo de BPA ou tentar encontrar correlacdes validas e confidveis entre a presenca ou remocdo de BPA
paralelamente quando se compara a presenca ou remocdo de pardmetros convencionais normalmente
monitorados no meio ambiente e nas Estacfes de Tratamento de Esgoto, tais como DBO, DQO, carga
nitrogenada, série de soélidos, etc.
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