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INTRODUGCAO

MICROPLASTICOS

Na literatura cientifica, os microplasticos (MPs) sdo caracterizados como particulas com tamanho
menor que 5 mm. Eles sdo divididos em dois grupos, de acordo com a sua procedéncia: os MPs primarios sdao
aqueles produzidos em tamanho microscdpico para compor outros produtos (sabonetes, esfoliantes e
cremes dentais, por exemplo) e chegam ao meio ambiente através do descarte ou uso final; e MPs
secundarios, resultantes de produtos plasticos maiores que foram descartados no meio ambiente, tornando-
se mais frageis e fragmentando-se em particulas menores (OLIVATTO et al., 2018). Deve-se ressaltar que o
descarte de plasticos os submete as condi¢des de intemperismo como abrasdo mecanica, biodegradacao,
hidrdlise, irradiacdo e fotodegradagdo (ALIMI et al., 2018; EL HADRI et al., 2020; GALLOWAY, 2015; LIU et al.,
2020; SONG et al., 2020; YOSHIDA et al., 2016 apud SHARMA et al., 2021).

A Organiza¢do Mundial da Saude também visualiza os MPs como adversidade para a sociedade (ONU,
2019), visto que os mesmos ja podem ser encontrados em alimentos e no ar e, até o momento, ndo se sabe
ao certo os efeitos que podem causar a saide humana. O relatério cita que entender quais sdo os efeitos
potenciais na saude humana é fundamental. Assim, percebe-se a necessidade de tratar e remover os MPs
em Estacdes de Tratamento de Agua (ETAs) para abastecimento publico.

Di Bernardo e Dantas (2005) citam que existe uma relacdo entre o meio ambiente e as tecnologias
gue devem ser adotadas para a remocdo dos poluentes, para que o tratamento seja eficaz, ou seja, a
qualidade da dgua de um local e as relagdes com o meio em que esta inserido deve determinar a melhor
forma de tratamento. Deste modo, é necessdrio que haja a¢des em toda a cadeia desde a producdo,
utilizagdo até o destino final. E importante que haja um forte controle de MPs desde quando inseridos em
produtos utilizados diretamente pelos consumidores; seu descarte deve ser acompanhado pela empresa
geradora, sendo incentivado a pratica e reciclar quando possivel reciclar ou para qual aterro o residuo é

levado o descarte do produto, para que haja uma for¢a conjunta entre interesse publico e privado para
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controlar o problema; controle interno do aterro, para que os MPs ja degradados ndo sejam levados para
outros locais sem controle algum; e, por fim, quando o efluente ou a dgua a serem tratados cheguem nos
respectivos locais de tratamento, que seja utilizado a tecnologia que mais se adequa a necessidade presente

na regiao, para que os MPs sejam removidos de forma adequada.

TRATAMENTO CONVENCIONAL

De maneira geral, os processos unitdrios componentes do tratamento convencional de uma ETA
consistem na coagulacdo quimica, floculacdo, sedimentacao, filtracdo em meio granular e desinfec¢do. Na
coagulacdo sdo aplicados produtos quimicos para desestabilizar as particulas coloidais eletricamente
carregadas. Ja a floculacdo é o processo de agregacao das particulas coaguladas, para que haja a separagao
nos processos seguintes, fundamental para a remogao de cor e turbidez, sendo esses parametros alvo de
estudo da presente pesquisa. Ambos sdo processos imprescindiveis e influenciam diretamente em um
tratamento adequado. Apds a formacdo dos flocos, é realizado a sedimentacdo ou a flotacdo por ar
dissolvido. Além disso, a filtracdo também é um processo unitario fisico-quimico utilizado para separar as
impurezas através de um meio poroso. Por fim, a desinfecgao visa inativar os microrganismos nao eliminados

nas etapas anteriores (RICHTER, 2009).

REMOGCAO DOS MICROPLASTICOS

Pivokonsky et al. (2018) encontraram MPs em amostras de aguas de trés diferentes ETAs na
Republica Tcheca. Eles observaram maior concentracdo destes poluentes na dgua bruta, em comparacdo a
agua tratada; que 95% das particulas estavam no intervalo de 1-10 um e; por fim, polietileno tereftalato
(PET), polipropileno (PP) e polietileno (PE) foram os tipos de polimeros mais encontrados. Ja Novotna et al.
(2019) forneceram um panorama geral dos estudos sobre MPs em diversos tipos de agua e avaliacGes da
eficiéncia de remocao. Este artigo é fundamental para entender o que ja foi estudado. Os autores concluem
que as ETAs sdo uma forma de barrar os MPs e que os processos convencionais de tratamento possuem
potencial para remover parte dos MPs encontrados no meio ambiente. Ressaltam, porém, que se deve avaliar
a eficiéncia de cada processo na cadeia de tratamento.

Zhou et al. (2021) também estudaram a remocgado de MPs de PS e PE utilizando os coagulantes cloreto
de polialuminio (PAC) e cloreto férrico (FeCls). Como principais resultados obtidos, foi observado que a
neutralizacdo de cargas ocorreu no processo de coagulacdo e que o PAC teve um desempenho melhor na
remogao dos MPs em estudo em relagcdo ao sal de ferro. A relagdo entre a concentracdo entre PS e o PAC é
de extrema importancia, visto a semelhan¢a com a presente iniciacdo cientifica. No geral, a remocdo de
ambos MPs estudados foi mais eficiente no meio alcalino do que no meio acido, visto que o pH tem efeito
direto na eficiéncia da coagulacéo.

Ainda referente ao estudo de Zhou et al. (2021), foi obtida a eficiéncia de 77,83% de remogdo do PS

em uma dosagem de PAC de 90 mg/L e verificou-se que, quando excedeu esse valor, a eficiéncia se manteve
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ou reduziu ligeiramente. Ademais, observou-se que particulas maiores sdo mais passiveis de remogao, uma
vez que sua densidade supera a da dgua, facilitando a sedimentacao.

Por fim, o estudo de Zhang et al. (2021) buscou avaliar a remog¢do de MPs e matéria organica
dissolvida com uma ferramenta de microbolhas, ideia semelhante ao FAD. Os autores citam que, se a
abordagem for apenas de se avaliar a densidade, a flotacdo apresenta grande potencial, visto que os flocos
com densidade inferior a da 4gua flutuam na sua superficie. Porém, quanto menor o tamanho dos MPs, a
flotacdo pode ter uma resultado abaixo do esperado, pois a forca de empuxo diminui e as bolhas acabam
carregando particulas nao pldsticas, porém mais densas, para serem removidas apds a finalizacdo do
processo, deixando os MPs fora do tratamento. O estudo obteve como principais resultados uma remocao
de 94% de PS e praticamente uma total remoc¢ao da cor. Sendo assim, o sistema de flotacdo tende a ser mais

eficiente para remogao de MPs e MO em diferentes matrizes aquaticas.

METODOLOGIA PLANEJADA
Apesar da impossibilidade decorrente da pandemia de Covid-19 e consequente proibicdo de atividades
presenciais no laboratdrio, a primeira etapa de ensaios de tratabilidade foram realizadas, porém a

continuidade da pesquisa foi comprometida.

SUSPENSAO COLOIDAL DE ESTUDO

Na primeira etapa da pesquisa, foram preparadas duas matrizes de suspensées artificiais com agua
oriunda de poco tubular profundo, a qual foi adicionada caulinita até a obtencdo de uma turbidez média de
50 UNT (Unidades Nefelométricas de Turbidez). As duas matrizes diferiram-se, entretanto, quanto a
concentragio de matéria organica: 0mg - L™! ou 10 mg - L™1, pela fortificagdo com &cido himico.

Na segunda etapa dos ensaios, seriam adicionadas as duas matrizes aquosas, separadamente,
microesferas de poliestireno de didmetro 2 um e densidade 1,05 g - cm™3 (Sigma-Aldrich®) e microfibras de
polipropileno de didmetro 28 um, comprimento 80 pum e densidade 0,9 g-cm™! (GoodFellow®), a

concentracdo de 3,2 x 103 particulas- L™1.

ENSAIOS DE TRATABILIDADE

Primeiramente, foram executados ensaios de tratabilidade em aparelho de Jar-Test (Nova Etica®),
simulando as operacgdes unitarias de coagulacdo, floculagdo e sedimentacdo, de forma a permitir a obtencao
de dois diagramas de coagula¢do distintos: um para a auséncia de matéria organica natural e outro para a
sua presenca (representando as duas matrizes aquosas supracitadas). Nessa etapa, ndo foram adicionados
micropldsticos as suspensdes de estudo e variaram-se as condi¢cdes operacionais de pH de coagulagao (pela
adicdo de solugdes alcalinizante ou acidificante) de 4 a 10,8 e a concentracdo do coagulante cloreto de
polialuminio (PAC) de 1 mg.L't a 30 mg.L! de teor de aluminio (18%). Na sequéncia, as amostras foram

submetidas a analises de turbidez, para obtengao da eficiéncia do processo de tratamento.
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Na segunda etapa da pesquisa, as matrizes aquosas fortificadas com micropldsticos seriam
submetidas a ensaios de tratabilidade em agitador Flo-Test (Nova Etica®), simulando as operagdes unitdrias
de coagulagao, floculacdo e flotagdo por ar dissolvido. Seriam replicadas as condi¢cdes operacionais que
culminaram nas melhores e piores eficiéncias de remocdo de turbidez na etapa anterior, de modo a verificar
a aplicacdo da analise de turbidez como um método indicativo indireto para a remogao de microplasticos.

As condicBes operacionais serao fixas (DI BERNARDO; DI BERNARDO; CENTURIONE FILHO, 2002), de
acordo com o detalhamento da Tabela 1:

Tabela 1 — Condigdes Operacionais dos Ensaios de Tratabilidade em Flo-Test.

Coagulagao Floculagdo Flotagao
T
Velocidade Taxa de Pressdo de empo 9e
Tempo G Tempo G . . ~ o saturagao
(s) (s~1) (s) (s~1) Ascensnona1I recirculagdo saturagdo da 4gua
. in_— 0,
(em-min™") (%) (kPa) (min)
5 900 900 50 10 10 400 8

Fonte: Autores (2020)

Além da andlise de turbidez, as amostras seriam submetidas a andlises de quantificacdo de particulas
em contador de particulas (Hach®). Tendo-se as concentracdes inicial (3,2 x 10 particulas. L) e final (obtida
pela analise de contagem de particulas) de microplasticos, seria possivel calcular a eficiéncia de remocao de
microplasticos e analisar quais condicdes de pH e dosagem de coagulante seriam mais eficientes a remocao

desses contaminantes, além de verificar a correlagdo com a eficiéncia de remocao de turbidez.

RESULTADOS E DISCUSSAO

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

Entretanto, foram realizados alguns ensaios com a adi¢cao de microesferas de poliestireno a matriz
aquosa sem adi¢do de matéria organica natural (0 mg.L de dcido himico), cujas condi¢cBes operacionais e
eficiéncias de remocdo de turbidez estdo detalhadas na Tabela 2:

Tabela 2 - Eficiéncias de remogao de turbidez obtidas em ensaios de tratabilidade com a adi¢ao de
microesferas de poliestireno.

pH de Concentracdao | Ef. de remogao pH de Concentracao | Ef. de remocgao
coagulacdo | de PAC (mg.L?) | de turbidez (%) |coagulacdo | de PAC (mg.L?)| de turbidez (%)
5 30 18,2 7,7 4 94,86
6,2 25 10,19 8,0 5 97,36
6,4 3 63,3 8,8 5 98,10
7,3 3 95,27 9,4 5 98,14
7,4 5 89,79

Fonte: Autores (2021)

Observa-se que os dados obtidos estdo de acordo com a conclusdo apresentada na literatura (ZHOU et

al., 2020), com melhores eficiéncias de remogédo de turbidez para o pH na faixa de 9. Ademais, verificaram-
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se melhores eficiéncias de remog¢do em condi¢Ges de pH alcalinos (pH > 8,0), uma vez que estas podem

promover a hidrélise do PAC, produzindo mais flocos e otimizando a sedimentacgao (Sillanpaa et al., 2018).

CONCLUSOES

A partir da revisdo bibliografica realizada, foi possivel fazer uma analise critica de diversos pontos
relacionados ao tratamento de dgua para consumo humano e os microplasticos. Verificou-se que esses
contaminantes podem nao ser totalmente eliminados durante o tratamento de dgua, tornando necessaria a
realizacdo de estudos mais aprofundados que visem a otimiza¢do de sua remocao .

O tratamento convencional apresenta potencial de otimizacdo mediante variagdes em suas condicOes
operacionais, tais como pH e concentracdo de coagulante. Neste estudo, verificou-se que o coagulante
cloreto de polialuminio (PAC) apresenta potencial para a remocdo de turbidez, atingindo eficiéncias de
remocao superiores a 98% quando em pH na faixa alcalina, corroborando resultados constantes na literatura.

Embora ndo tenham sido realizadas analises quantitativas referentes a eficiéncia de remocdo de
microplasticos, os dados obtidos permitem inferir a possibilidade de maior remocao de microplasticos sob

as condicOes operacionais otimizadas.
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