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INTRODUGAO:

Microplasticos séo particulas plasticas de tamanho inferior a 5 mm. Sua presencga ubiqua
em diferentes matrizes ambientais (KOELMANS; NOR; HERMSEN; KOOI et al., 2019), atrelada a
degradacédo de corpos hidricos superficiais que muitas vezes séo utilizados como fonte de agua
para abastecimento publico (EERKES-MEDRANO; THOMPSON; ALDRIDGE, 2015), torna
crescente a preocupacao acerca da ingestédo desses poluentes pelo consumo direto de agua.

O comportamento dos microplasticos no ambiente esta relacionado as caracteristicas do
polimero de origem e do meio no qual estédo inseridos, como pH e presen¢a de matéria organica
(EERKES-MEDRANO; THOMPSON; ALDRIDGE, 2015). Além de sua dificil degradacao, a ingestéo
de microplasticos apresenta riscos relacionados a adsorcéo e transporte de substancias perigosas
gue bioacumulam-se nos organismos, tais como poluentes organicos persistentes, aditivos e
retardantes de chama (LI; LIU; CHEN, 2018).

Estudos relacionados a ocorréncia e remocao de microplasticos no tratamento de agua séo
incipientes, com poucos trabalhos realizados em escala real (PIVOKONSKY et al., 2018; MINTENIG
et al., 2019; WANG et al., 2020) e escala de bancada (MA; XUE; DING; HU et al., 2019), cujos
resultados indicam que as técnicas convencionais de tratamento nao removem 0s microplasticos
em sua totalidade. Ademais, os estudos de bancada utilizaram condigbes experimentais

sintetizadas em laboratério, 0 que pode néo ser representativo quando replicado em escala real.
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Correspondendo a cerca de 70% da agua tratada nacionalmente (BRASIL. IBGE, 2011), o
tratamento convencional de 4gua visa a remocao de poluentes que apresentem risco a salude dos
consumidores e € composto primordialmente pelas etapas de coagulacdo, floculagéo,
sedimentacdo / flotacdo por ar dissolvido e filtracdo (CRITTENDEN et al., 2012). Seu funcionamento
depende tanto das caracteristicas da agua bruta quanto das caracteristicas operacionais do sistema
(PIVOKONSKY; NACERADSKA; BRABENEC; NOVOTNA et al., 2015). Assim, a coagulacdo e a
floculacao sao importantes por estarem relacionadas a desestabilizacdo e agregacao das particulas

e por interferirem diretamente nos processos unitarios subsequentes (CRITTENDEN et al., 2012).

O desempenho das estacdes convencionais de
tratamento de 4gua pode ser otimizado pela realizagdo de
ensaios de tratabilidade em aparelhos de Jar-Test (Figura 1). —=if &
A simulacdo do tratamento em diferentes condigcbes '

|

operacionais permite estabelecer as melhores eficiéncias de e ey

. “‘l)-t—\
remocgdo de poluentes. Consequentemente, reduzem-se 0s

riscos de saude inerentes a ingestdo de agua contaminada

Figura 1: Modelo de Agitador Jar-Test. Fonte:
(MURSHED; VAN LEEUWEN; CHOW,; DRIKAS, 2014). Ethik Technology® (2017)

Outrossim, evidencia-se a necessidade de pesquisa e otimizacao do tratamento de agua, visando
sua aplicacdo em escala real, de forma a otimizar a remocao de contaminantes emergentes, dentre
eles os microplasticos.

Sabendo-se que a poluigdo de recursos hidricos requer a aplicagdo de tecnologias que
mitiguem o0s impactos ambientais a eles relacionados, garantindo a prestacdo de servigcos
essenciais & populagdo, este projeto apresenta aderéncia as Areas de Tecnologias para Qualidade
de Vida e Tecnologias para o Desenvolvimento Sustentavel, elencadas como prioritarias pela
Portaria n® 1.122 de 19/03/2020, do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢des e Comunicacdes
(MCTIC).

METODOLOGIA:

Suspenséo de estudo

Na primeira etapa dos ensaios, foram preparadas duas matrizes de suspensdes artificiais
com agua oriunda de um poco tubular profundo localizado nas imediagbes do Instituto de
Matematica, Estatistica e Computagéo Cientifica da Unicamp (IMECC/Unicamp), as quais foram
adicionadas caulinita até obtencdo de uma turbidez média de 50 UNT (unidades nefelométricas de
turbidez). As duas matrizes diferiram-se, entretanto, quanto a concentracdo de matéria organica:
auséncia na primeira e 10 mg.L™! na segunda, pela fortificagdo com acido himico.

Na segunda etapa dos ensaios, foram adicionadas microesferas de poliestireno de
didmetro 2 um e densidade 1,05 g. cm™3 (Sigma-Aldrich®) as duas matrizes, em uma concentragéo

de 3,2 x 103 particulas. L.
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Ensaios de Tratabilidade
Os ensaios de tratabilidade foram executados em jarros de acrilico transparente de 2 L
acoplados ao agitador Jar-Test (Nova Etica®) e simularam as operac¢des unitarias de coagulagéo,

floculacao e sedimentacdo. As condicdes operacionais refletiram o detalhado na Tabela 1:

Coagulacéo Floculacéo Sedimentacéo
Vel.
Tempo (s) G (sh Tempo (s) G (sh Sedimentacéo
(cm.min1)
7 900 1.200 30 25

Tabela 1: Condig6es Operacionais dos Ensaios de Tratabilidade em Jar-Test. Fonte: Autores (2021)

Para a execuc¢do dos ensaios de tratabilidade, primeiramente os jarros foram completados
com 2 litros da a4gua de estudo. Na sequéncia, foram adicionadas soluc¢des alcalinizante ou
acidificante, para ajuste do pH de coagulacdo desejado, sob mistura constante. Uma vez ajustado
o pH, foi feita a adicdo de coagulante, sob mistura rapida (900. s~1), caracterizando o processo
unitario de coagulacdo. Ap6s 7 segundos, o gradiente de velocidade foi reduzido a 30. s~ por 20
minutos, compondo a etapa de floculacdo. Entéo, a rotagéo das pas do equipamento de Jar-Test
foi desligada, dando inicio a sedimentacdo. Apds 2 minutos e 40 segundos dessa Ultima etapa,
iniciou-se o processo de coleta das amostras, considerando-se a velocidade média de
sedimentacgédo de 2,5 cm.min™. A Figura 2 ilustra a execugdo de um ensaio de tratabilidade.

Na primeira etapa da pesquisa, »
foram utilizadas as duas matrizes aquosas "
supracitadas, sem a adicdo de
microplasticos. Foram realizados ensaios

variando-se as condi¢des operacionais de

pH de coagulacdo (pela adicdo de
solucdes alcalinizante ou acidificante) de

4 a 10,8 e a concentragcdo do coagulante

cloreto de polialuminio (PAC) de 1 mg.L?

Figura 2:Ensaio de Tratabilidade em execug¢édo. Fonte: Autores (2021)

a 30 mg.L? de teor de aluminio (18%). Na

sequéncia, as amostras foram submetidas a andlises de turbidez, para obtengéo da eficiéncia do
processo de tratamento. Os resultados foram dispostos em dois diagramas de coagulacdo: um para
auséncia e outro para a presenca de matéria organica natural.

Na segunda etapa foram adicionadas microesferas de poliestireno as duas matrizes
aquosas e replicados os ensaios cujos resultados culminaram nas melhores e piores eficiéncias de
remocédo de turbidez, de modo a verificar a aplicacdo da analise de turbidez como um método
indicativo indireto para a remocao de microplasticos no tratamento de agua. Além da analise de
turbidez, as amostras foram submetidas a analises de quantificacao de particulas em contador de
particulas (Hach®). Tendo-se as concentracdes inicial (3,2 x 102 particulas. L) e final (obtida pela

andlise de contagem de particulas) de microplasticos, foi possivel calcular a eficiéncia de remogéo
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de microplasticos, analisar quais condi¢des de pH e dosagem de coagulante foram mais eficientes
a remocado de microplasticos e verificar a ocorréncia de correlacdo com a eficiéncia de remocéao de

turbidez.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Devido aos entraves gerados pela pandemia de COVID-19, a segunda etapa dos ensaios
nao chegou a ser concluida, uma vez que as analises de quantificacdo de particulas seriam
executadas nas instalacdes da ETA Guarau (Sabesp), cuja unidade ainda néo permite o acesso de
pessoas externas.

Entretanto, foram realizados alguns ensaios com a adi¢do de microesferas de poliestireno
a matriz aquosa sem adicdo de matéria organica natural (0 mg.L* de acido himico), cujas condicdes
operacionais e eficiéncias de remocéao de turbidez estédo detalhadas na Tabela 2:

pHde Concentracdo de PAC | Eficiéncia de remocéao de
coagulacio (mg.L?) turbidez (%)

5 30 18,2

6,2 25 10,19
6,4 3 63,3

7,3 3 95,27
7,4 5 89,79
7,7 4 94,86
8,0 5 97,36
8,8 5 98,10
9,4 5 98,14

Tabela 2: Eficiéncias de remogdo de turbidez obtidas em ensaios de tratabilidade com a adigéo de microesferas de poliestireno

Observa-se que os dados obtidos estdo de acordo com a conclusdo apresentada na
literatura (ZHOU et al., 2020), com melhores eficiéncias de remocéo de turbidez para o pH na faixa
de 9. Ademais, verificaram-se melhores eficiéncias de remog¢&o em condi¢6es de pH alcalinos (pH
> 8,0), uma vez que estas podem promover a hidrélise do PAC, produzindo mais flocos e otimizando

a sedimentacao (Sillanpaa et al., 2018).

CONCLUSOES:

A ocorréncia de microplasticos é ubiqua em diferentes matrizes ambientais, dentre elas
corpos hidricos superficiais destinados ao abastecimento humano. E premente a necessidade de
pesquisas que visem o desenvolvimento de novas tecnologias e a otimizacao de processos unitarios
ja existentes para a remocgao desses micropoluentes da agua.

O tratamento convencional apresenta potencial de otimizacdo mediante variagbes em suas
condicbes operacionais, tais como pH e concentracdo de coagulante. Neste estudo, verificou-se
gue o coagulante cloreto de polialuminio (PAC) apresenta potencial para a remocao de turbidez,
chegando a eficiéncias de remocéao superiores a 98% quando em pH na faixa alcalina, corroborando

resultados constantes na literatura.
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Embora ndo tenham sido realizadas andlises quantitativas referentes a eficiéncia de
remocao de microplasticos, os dados obtidos na presente pesquisa permitem inferir a possibilidade
de maior remocado de microplasticos sob as condi¢cées operacionais otimizadas.

Sugere-se a realizacdo de estudos com outros tipos de coagulantes e variacbes

operacionais do tratamento de 4gua convencional.
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