xv NZANZANZANZANWZANZ
XV Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental o &y L ) 2 S5 [
Belem/PA — 05 a 08/11/2024

C G Q XV CONGRESSO BRASILEIRO DE GESTAO AMBIENTAL
On e 05 A 08 DE NOVEMBRO DE 2024

BELEM - PARA

INFLUENCIA DO MICROPLASTICO NA EFICIENCIA DE CLARIFICACAO POR
PROCESSOS DE FLOTAGAO POR AR DISSOLVIDO COM ADIGAO DE
COAGULANTE

DOI: http://dx.doi.org/10.55449/congea.15.24.1X-007

Pedro Neto Domingos Siguim (*), Francisco Javier Cuba Teran, Renata Medici Frayne Cuba
* Universidade Federal de Goiés (pedrosiguimpnds@gmail.com)

RESUMO

A contaminagdo por microplasticos (MPs) tem se tornado uma preocupagdo crescente nos ecossistemas aquaticos e
terrestres devido a sua ampla dispersdo, durabilidade e impactos adversos em diferentes niveis tréficos. Os MPs sao
particulas plasticas com diametro entre 1 ¢ 5 mm, capazes de se acumular em organismos aquaticos, ameagando a
biodiversidade e a qualidade da agua. Embora as Esta¢des de Tratamento de Esgoto (ETEs) apresentem elevadas taxas
de remogdo de MPs, elas ndo foram originalmente projetadas para esse fim, permitindo que uma fragdo significativa
desses poluentes seja liberada nos corpos hidricos. Tecnologias como a flotagdo por ar dissolvido (FAD), biorreatores
de membrana e filtros de areia tém demonstrado eficiéncia na remog¢do de MPs, mas ainda requerem estudos para
determinagdo das variantes operacionais. Para isso, foi investigada a influéncia dos MPs, tanto pristinos quanto
envelhecidos, no processo de clarificacdo de dgua por FAD com adi¢do de coagulante. O envelhecimento dos MPs,
simulado por fototransformagdo UV, alterou suas caracteristicas de superficie, afetando o pH do ponto de carga zero
(pHpcz) e, consequentemente, a adsorcao de coagulantes. Ensaios de flotacdo indicaram que, embora o aumento da
dosagem de coagulante ndo produza melhorias significativas apos certo ponto, o envelhecimento dos MPs influenciou
negativamente a eficiéncia do tratamento. O estudo buscou determinar os pardmetros ideais de operacdo para otimizar a
remoc¢ao de MPs e mitigar seus impactos nos processos de tratamento de dguas e efluentes.

PALAVRAS-CHAVE: Microplastico, Flotagdo por ar Dissolvido, Coagulagdo, Tratamento de Aguas Residuarias,
Polui¢do Ambiental

INTRODUGAO

A contaminag@o por microplasticos (MPs) tem se tornado uma preocupagdo ambiental crescente, especialmente em
ecossistemas aquaticos, onde sua presenga disseminada ja demonstrou causar impactos adversos significativos (Wu P.
et al., 2019). Estes poluentes sdo capazes de se acumular em organismos aquaticos, potencialmente afetando diferentes
niveis troficos e ameagando a biodiversidade marinha e de 4gua doce (Xu S. et al., 2020).

A poluicdo microplastica ndo se limita apenas aos ambientes aquaticos; ela representa uma ameaga global emergente
para os ecossistemas terrestres devido a sua ampla dispersao e durabilidade, bem como as intera¢des complexas com a
biota continental (de Souza Machado, A. et al., 2018). O aumento continuo na produgdo ¢ consumo global de plasticos
tem exacerbado essa problematica, resultando em niveis alarmantes de contamina¢do por MPs em todo o mundo (Wu P.
etal., 2019).

Os MPs sdo particulas artificiais que normalmente sdo categorizadas com base em seu tamanho: em MPs pequenos (<1
mm de didmetro) e grandes (1-5 mm de didmetro) (Scheurer, M. et al., 2018). Além disso, os MPs podem ser
encontrados na natureza na forma pristina, ou seja, in natura, e envelhecida, que ocorre devido a degradagcdo dos MPs
pristinos pelas intempéries.

Os MPs em seu estado pristino tendem a ter um impacto menor sobre organismos aquaticos quando comparados aos
MPs envelhecidos (Kal¢ikova, G. et al., 2020). Estes tltimos afetam de forma significativa a sobrevivéncia, reprodugao
e crescimento de organismos aquaticos (Schiir, C. et al., 2021).

Para mitigar os impactos da polui¢do por MPs, avancos nas tecnologias de tratamento de aguas residuais sdo cruciais.
Tecnologias como biorreatores de membrana (MBR), filtros rapidos de areia (RSF), flotagdo por ar dissolvido (FAD) e
filtros de disco (FD) tém demonstrado eficacia na remogdo de MPs do efluente de aguas residuais (Talvitie, J. et al.,
2017; Pramanik, B. et al., 2021).
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Embora haja técnicas consideradas potencialmente eficientes na remocao de MPs através das rotas de tratamento de
efluentes existentes, as Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETEs) ndo foram, inicialmente, projetadas para essa
finalidade especifica, principalmente se for levado em consideracdo diferentes caracteristicas quimicas dos MPs
existentes, assim como o efeito do seu envelhecimento no ambiente.Como resultado, uma fragdo significativa de MPs,
de diversas classes, acaba sendo lancada nos corpos hidricos. Desta forma, sdo necessarios estudos especificos para
analisar como os sistemas de tratamento existentes irdo se comportar frente as caracteristicas e contragdes de MP nos
esgotos.

Entre as técnicas existentes e que ja demonstraram eficiéncia na remogao de MPs, tem-se a flotagdo por ar dissolvido
(FAD) que tem demonstrado eficiéncias significativas (entre 69% e 85%) na remogao de particulas de polietileno (PE),
cloreto de polivinila (PVC) e poliéster (PES) (Pramanik, B. et al., 2021). Porém, n3o ha resultados de pardmetros
operacionais para remocao de microplastico de PVC envelhecido e turbidez concomitantemente.

OBJETIVOS

Avaliar a influéncia do microplastico (MP) na clarificacdo de dgua por meio da flotagdo por ar dissolvido (FAD) com
adicao de coagulante.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os microplasticos (MPs) constituem uma crescente preocupagdo nos ambientes aquaticos, prejudicando a qualidade da
agua e danificando os organismos que os ingerem (Eerkes-Medrano et al., 2015), tornando-se poluentes onipresentes.
De fato, ndo é incomum que pesquisas em ambientes de agua doce detectem a presenga de MPs em todos os locais de
amostragem e frequentemente em todas as amostras coletadas (Liu et al., 2020).

A maior parte dos MPs ¢ gerada por atividades antropogénicas terrestres e pode ser introduzida em ambientes de agua
doce por meio de escoamento superficial (Horton et al., 2017) ou descarte de esgoto ndo tratado nos corpos hidricos.
Em periodos de seca, esses plasticos podem permanecer por longos periodos nos rios, degradando-se continuamente ao
longo do tempo (Li et al., 2020). Uma vez presentes nos ambientes aquaticos, os MPs podem se distribuir em diferentes
camadas de agua (por exemplo, superficie, coluna d'agua e sedimento de fundo) devido as propriedades dos polimeros
(por exemplo, densidade, forma e polaridade).

Diante dos graves impactos ecologicos causados pelos MPs nos organismos aquaticos e sua persisténcia nos
ecossistemas, ¢ crucial entender o papel das tecnologias de tratamento de efluentes para mitigar a disseminag@o desses
poluentes. Nos ultimos anos, estudos sobre os impactos dos MPs em organismos aquaticos de diferentes niveis tréficos
tém sido amplamente conduzidos (Shen et al., 2019). MPs foram detectados em zooplanctons (Botterell et al., 2019),
mexilhdes (Li et al., 2018), ostras (Graham et al., 2019), peixes (Azevedo-Santos et al., 2019), aves aquaticas (Fossi et
al., 2018) e cetaceos (Zhu et al., 2019).

O aumento continuo na producdo e consumo global de plasticos tem exacerbado essas problematicas, resultando em
niveis alarmantes de contaminag¢do por MPs em todo o mundo (Wu et al., 2019). Os MPs sdo langados nos corpos
hidricos através de esgotos domésticos que passam por Estagdes de Tratamento de Efluentes (ETEs), que, embora ndo
projetadas especificamente para reter MPs, apresentam altas eficiéncias de remogao deste poluente (Yang et al., 2019).

Dentre as técnicas utilizadas para a remogao de MPs, a Flotagdo por Ar Dissolvido (FAD) tem se destacado pela sua
alta eficiéncia. A FAD ¢ amplamente aplicada em estagdes de tratamento para separar solidos suspensos e poluentes
através da introducdo de microbolhas de ar que se aderem aos microplasticos, fazendo com que flutuem para a
superficie, onde sdo removidos. Estudos mostram que a FAD pode atingir até¢ 95% de remog¢ao de MPs, dependendo das
condi¢des operacionais (Yang et al., 2019). A eficiéncia desse processo, no entanto, pode ser influenciada por diversos
fatores, como a turbidez da dgua e o estado de envelhecimento dos MPs.

A turbidez da agua pode comprometer a eficiéncia da FAD, uma vez que a presenga de particulas em suspensdo
dificulta a interag@o entre as microbolhas de ar ¢ os MPs. Em aguas com alta turbidez, ¢ necessario ajustar os
parametros do processo de flotagdo, como a dosagem de coagulantes, para garantir a remogao eficaz dos MPs. Por outro
lado, o envelhecimento dos MPs, causado pela exposi¢ao prolongada a fatores ambientais como radiagdo ultravioleta e
desgaste mecanico, pode alterar suas caracteristicas fisicas e quimicas (por exemplo, rugosidade da superficie e
densidade), afetando a adesdo das bolhas ¢ a flotacdo dos plasticos (Liu et al., 2020).
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Apesar do cenario otimista em relagdo a remog¢ao de MPs utilizando-se as tecnologias existentes de tratamento de
esgoto, esses poluentes ainda tém um impacto negativo significativo nos processos de tratamento de aguas residuais e
lodo, afetando a qualidade do efluente e inibindo a hidrélise, acidificagdo e metanogénese do lodo (Zhang et al., 2020).
Assim, embora uma grande parcela de MPs seja retida, as ETEs continuam sendo fontes significativas de lancamento de
MPs na natureza (Gatidou et al., 2019).

METODOLOGIA

Obtenc¢ao dos microplasticos

O microplastico pristino (MPP) utilizado nos ensaios foi obtido através da pulverizagdo de tubos de policloreto de vinila
(PVC), previamente lavados com agua potavel, utilizando uma lixadeira manual. O material obtido foi peneirado em
uma peneira de 5 mm e armazenado em frasco de polietileno até o uso.

Para a obten¢@o do microplastico envelhecido (MPE) foi adotado método da fototransformacdo expondo as particulas
de MPP a luz UV durante 30 dias (Mao et al., 2020).

O sistema de fototransformagao utilizado foi proposto por Porto et al. (2024) constituido por uma camara construida em
madeira, com as paredes internas revestidas com papel aluminio, duas lampadas germicidas de 15 W de poténcia, com
emissdo do comprimento de onda de 254 mm e energia incidente de aproximadamente 610 uW.com-2, fixadas na parte
superior da cdmara, a uma distancia de 30 centimetros das amostras de MPP. A troca de atmosfera no interior da cdmara
foi realizada por meio de uma ventoinha instalada do lado esquerdo superior e um orificio no lado direito superior. As
particulas de MPP foram mantidas sob a¢do da luz UV por 30 dias sendo revolvidas diariamente.

Andlises fisico-quimicas e reagentes

Os reagentes utilizados nos experimentos foram de grau analitico e as solugdes preparadas com agua destilada. A adgua
utilizada nos ensaios de coagulagio/floculagdo/flotagdo foi produzida a partir da suspensdo de argila marrom, adquirida
no comercio local, em agua de abastecimento de forma a obter turbidez proxima a 100 NTU. As medidas de pH foram
feitas pelo método potencimétrico e a turbidez pelo espalhamento de feixe de luz.

Caracterizagdo da carga superficial do MP em fungio do pH do meio

Para avaliar a carga superficial das particulas de MPs (pristino e envelhecido) em fungdo do pH do meio foi realizado o
ensaio de pH do ponto de carga zero (pHpcz), sendo que no pHpcz a superficie das particulas ¢ neutra, em pH > pHpcz a
superficie adquire carga negativa e em pH < pHpc; a carga superficial torna-se positiva. Os ensaios foram realizados
adicionando 0,1 g de MP em 50 mL de solu¢do de KCI (1 M) com valores de pH variando, unitariamente, entre de 2 a
11. O ajuste do pH foi realizado utilizando solugdes de 4cido cloridrico (HCI) ou hidréxido de s6dio (NaOH), ambas
com concentracdo de 0,1 M. As suspensdes foram mantidas sob agitacdo constante em mesa agitadora orbital e
temperatura de 22 °C £ 0,5 °C, por 24 horas. Apds o periodo de agitagdo as amostras foram filtradas e feita a leitura do
pH final (pHfinal).

O valor de pHpc; foi obtido, por meio de grafico, plotando-se o pH inicial no eixo das abscissas ¢ ApH no eixo das
ordenadas. Cada ponto no grafico representou uma amostra com um determinado pH inicial e a correspondente variagao
de pH apos o equilibrio. Para identificar o pHpcz, tragou-se uma linha horizontal onde ApH ¢ igual a zero. O pH inicial
correspondente ao ponto onde essa linha cruza a curva dos dados plotados ¢ o pHpcy.

Ensaio de Flotagéo por Ar Dissolvido

Os ensaios de flotagdo foram conduzidos utilizando o equipamento Flotatest Milan constituido por trés jarros de 2 L de
capacidade volumétrica, com introdugdo do ar dissolvido na parte inferior. A cdmara de pressurizacdo foi operada com
pressdo de 5 bar, suficiente para produzir microbolhas de 40 pm. A taxa de recirculagdo de agua pressurizada foi de
10% que corresponde a 200 mL de agua saturada recirculada.

As condigdes de coagulagdo, floculacdo e flotagdo foram: 5 segundos (400 rpm), 15 minutos (50 rpm) ¢ 15 e 30 minutos
(sem rotag@o) respectivamente. O pH durante os ensaios foi ajustado proximo de 7,0 e as concentra¢des de sulfato de
aluminio (Al,(SO,);) estudas foram 25, 50 e 100 mg/L.
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Os ensaios foram realizados com MPP ¢ MPE na dosagem de 0,2 g/L adicionados a suspensdo de argila e agitado até a
dispersao das particulas. Como controle, a fim de comparagdo, foram realizados ensaios de coagulacdo, floculacdo e
flotacdo, nas mesmas condi¢des operacionais, porém somente com suspensdo de argila.

RESULTADOS

Caracterizagdo da carga superficial dos MPs

Na Figura 1 séo apresentados os resultados dos ensaios do pHpcz obtidos para as amostras de MPP e MPE.
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Figura 1: pHPCZ para as amostras de MPP e MPE. Fonte: Autor do Trabalho (2024).

Os valores de pHpcz para o MPP e MPE foram 4,30 e 3,85, respectivamente. Isso significa que nos ensaios de flotacao
realizados, no pH préximo de 7,0, a carga superficial dos MPs foi, predominantemente, negativa.

O fenomeno do envelhecimento dos microplasticos resultou na introdugdo de cargas negativas em sua superficie. Esta
alteracdo nas caracteristicas de carga superficial impactou o pHpcz, tornando-os mais acidos em relagdo aos
microplasticos em seu estado pristino. Tal modificagdo conduziu a um deslocamento do pHpc; para valores de pH mais
baixos (Liu et al., 2020).

Ensaios de flotagdo por dissolvido

Na Figura 2 sdo apresentados os resultados dos ensaios de flotacdo por ar dissolvido para solugdo controle (argila).
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Figura 2: Turbidez ao longo do tempo com diferentes concentracdes de coagulante para solucio controle (argila).
Fonte: Autor do Trabalho (2024).

A andlise dos dados mostra que a dosagem de 25 mg/L de sulfato de aluminio resultou em turbidez residual inferior,
tanto aos 15 minutos (5,99 + 0,04 NTU), quanto aos 30 minutos (3,98 £ 0,21 NTU) de flotagdo. Isto ocorreu, pois esta
dosagem favoreceu a formacdo de flocos maiores e mais estaveis, onde a carga positiva do coagulante neutralizou
efetivamente as particulas negativas presentes na amostra, permitindo uma flotagdo mais eficiente.

Por outro lado, ao aumentar a dosagem para 50 mg/L e 100 mg/L, observou-se um aumento na turbidez residual, na
qual esta tltima dosagem apresentou a maior turbidez residual entre todos os ensaios (8,49 = 0,1 aos 15 minutos e 6,62
+ 0,39 aos 30 minutos). Isto ocorreu pela saturacdo do coagulante no meio, favorecendo uma competicdo excessiva
entre as moléculas de sulfato de aluminio. Essa saturagdo impede a formagao de flocos adequados, resultando em flocos
menores € menos estaveis, prejudicando a flotagao.

—@— 25 mg/L coagulante 50 mg/L coagulante —@— 100 mg/L coagulante
100,00%

— —S

80,00%

60,00%

Eficiéncia

40,00%

20,00%

0,00%
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00
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Figura 3: Eficiéncia de clarificacio ao longo do tempo com diferentes concentracdes de coagulante para solucio
controle (argila). Fonte: Autor do Trabalho (2024).
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Na Figura 3 ¢ possivel verificar que a eficiéncia de clarificacdo para todas as concentragdes de coagulante se manteve
acima dos 90%. Além disso, ¢ notdrio que o impacto que a flotagdo acarreta no processo ocorre nos 15 minutos iniciais
—94,05%, 92,34% e 91,55% para dosagem de 25 mg/L, 50 mg/L e 100 mg/L respectivamente — vez que a eficiéncia de
clarificagdo se manteve quase a mesma ap6s 30 minutos — 96,05%, 93,82% e 93,42% para dosagem de 25 mg/L, 50
mg/L e 100 mg/L respectivamente — indicando que o sistema atingiu equilibrio.

No estudo estatistico apresentado na Tabela 1, pode-se observar que houve baixa dispersdo dos dados quando se analisa
o desvio padrio e coeficiente de variagdo (CV), indicando a consisténcia das analises, promovendo maior confiabilidade

nos resultados.

Tabela 1: Dados estatisticos dos Ensaios de FAD com Solucio Controle (Argila). Fonte: Autor do Trabalho

(2024).
25 mg/L coagulante 50 mg/L coagulante 100 mg/L coagulante
Tempo (min) 0,00 15,00 30,00 0,00 15,00 30,00 0,00 15,00 30,00
Turbidez
(NTU) 100,63 5,99 3,98 100,53 7,70 6,22 100,53 8,49 6,62
Desvio Padrao 0,12 0,04 0,21 0,31 0,27 0,27 0,25 0,10 0,39
Ccv 0,12%  0,61% 5,16% 0,31%  3,50% 4,40% 0,25% 1,20% 5,86%

Na Figura 4 e Figura 5 sdo apresentados os resultados dos ensaios de flotagdo por ar dissolvido para o MPP ¢ MPE,

respectivamente.
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Figura 4: Turbidez ao longo do tempo com diferentes concentracdes de coagulante para MPP. Fonte: Autor do

Trabalho (2024).
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Figura 5: Turbidez ao longo do tempo com diferentes concentracdes de coagulante para MPE. Fonte: Autor do
Trabalho (2024).

E possivel observar que a concentragio de 50 mg/L de Al,(SO,); provocou impactos significativos na clarificagdo do
meio, resultando menores valores de turbidez residual — 5,72 + 0,20 NTU ¢ 7,37 + 0,25 NTU aos 15 minutos para MPP
e MPE respectivamente ¢ aos 30 minutos foi de 2,25 + 0,11 NTU para MPP e 5,99 + 0,44 NTU para MPE. Com o
aumento da dosagem de coagulante para 100 mg/L, a turbidez residual aumentou em relagdo as demais concentragdes
de Aly(SOy);, resultando em 13,70 £ 0,16 NTU aos 15 minutos e 6,83 + 0,85 NTU aos 30 minutos para o MPP,
enquanto parta 0 MPE foi de 41,75 + 0,45 NTU e 23,60 + 0,57 NTU em 15 e 30 minutos respectivamente.

Nas Figura 6 e Figura 7 sdo apresentadas as eficiéncias de clarificagdo dos ensaios realizados para o MPP ¢ MPE. E
possivel observar que para o MPP a eficiéncia se manteve acima dos 85% em todas as dosagens aos 15 e 30 minutos.
Entretanto, o MPE apresentou uma redugdo significativa na eficiéncia de clarificacdo, ficando inferior a 80% com
aplicacdo de 100 mg/L. Isto sugere que, além de um certo ponto, aumentar a dosagem do coagulante pode ndo produzir
melhorias proporcionais na eficiéncia da coagulacao.

Tanto o MPP, quanto o MPE apresentaram a melhor eficiéncia de clarificacdo na aplicacdo de 50 mg/L de coagulante.
O primeiro apresentou 95,35% ¢ 98,17% de eficiéncia aos 15 ¢ 30 minutos respectivamente. Enquanto, o segundo
apresentou eficiéncia aos 15 minutos de 94,01% ¢ 95,13% aos 30 minutos.

De maneira analoga ao que ocorreu com os ensaios realizados com a solugdo controle (argila), o maior impacto da
flotagdo na clarificagdo do meio ocorre nos primeiros 15 minutos, ou seja, apos a este periodo o meio liquido se
encontrava estabilizado, acarretando em pequena variagdo na turbidez residual. A unica exce¢do ocorreu com o MPE
com a aplica¢do de 100 mg/L de Aly(SO,);, pois aos 15 minutos houve uma clarificacdo de 62,72%, enquanto aos 30
minutos esta eficiéncia foi de 78,93%.

Nesse sentido, na aplicacdo de 100 mg/L de coagulante, as solugdes trabalharam em sobredosagem, ou seja, 0 excesso
de Aly(SO,4); formou flocos menos estaveis, influenciando negativamente na turbidez final. Assim, o excesso de
coagulante gerou flocos maiores e densos, que se romperam durante a flotagdo, impactando negativamente na aderéncia
entre a fase gasosa e solida, resultando na sedimentagdo de parcela dos flocos, impactando na turbidez residual. Além
disso, a formagdo de hidroxido de aluminio aumentou, levando a aglomerados de microesferas mais dispersos e
remog¢ao potencialmente menos efetiva.
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Figura 6: Eficiéncia de clarificacio ao longo do tempo com diferentes concentracdes de coagulante para solucio
com MPP. Fonte: Autor do Trabalho (2024).
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Figura 7: Eficiéncia de clarificacio ao longo do tempo com diferentes concentracdes de coagulante para solucio
com MPE. Fonte: Autor do Trabalho (2024).

No estudo estatistico apresentado nas Tabela 2 e Tabela 3, nota-se que o desvio padrdo e coeficiente de variagdo (CV)
apresentam baixa dispersdo dos dados de forma simil ao ocorrido com a solugdo controle (argila), enfatizando a

consisténcia das analises.

Tabela 2: Dados estatisticos dos Ensaios de FAD com MPP. Fonte: Autor do Trabalho (2024).

25 mg/L coagulante 50 mg/L coagulante 100 mg/L coagulante
Tempo (min) 0,00 15,00 30,00 0,00 15,00 30,00 0,00 15,00 30,00
Turbidez
(NTU) 124,50 12,2 5,91 123,00 5,72 2,25 124,33 13,70 6,83
Desvio Padrdo | (41 0,90 0,66 0,82 0,20 0,11 0,47 0,16 0,85
Cv 0,33%  7,36%  11,19% | 0,66%  3,50%  4,89% | 038%  1,19%  12,49%
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Tabela 3: Dados estatisticos dos Ensaios de FAD com MPE. Fonte: Autor do Trabalho (2024).

25 mg/L coagulante 50 mg/L coagulante 100 mg/L coagulante
Tempo (min) 0,00 15,00 30,00 0,00 15,00 30,00 0,00 15,00 30,00
Turbidez
(NTU) 125,50 19,45 13,85 123,00 7,37 5,99 112,00 41,75 23,60
Desvio Padrdo | (41 0,37 0,45 0,82 0,25 0,44 0,82 0,45 0,57
cv 0,33%  1,89%  3,24% | 0,66%  3,43%  7,29% | 0,73%  1,08%  2,42%

Quando se compara o ensaio controle com os ensaios realizados com o MPP ¢ MPE, nota-se que a presenca tanto de
MPP, quanto de MPE, perturbou a formagao e estabilidade dos flocos durante o processo de flotagdo, o que, por sua
vez, aumentou a turbidez residual apds o tratamento.

CONCLUSOES

A presenca de MPs, tanto em sua forma pristina (MPP) quanto envelhecida (MPE), impacta significativamente a
eficiéncia do processo de flotagdo por ar dissolvido (FAD) na clarificagdo de dgua. Observou-se que a dosagem de
coagulante de 50 mg/L resultou em uma clarificagdo mais eficaz, enquanto dosagens de 100 mg/L, causaram
sobredosagem, o que comprometeu a eficiéncia de remocao de turbidez. Quando comparado MPP ao MPE, percebe-se
que o envelhecimento do microplastico, através da fototransformagao, alterou suas propriedades superficiais, tornando-
0 mais resistente ao processo de flotagdo.

Adicionalmente, este estudo reforca a necessidade de melhorias continuas nas tecnologias de tratamento de aguas
residuais, uma vez que as Estagdes de Tratamento de Efluentes (ETEs) ainda representam fontes de liberagdo de MPs
no meio ambiente, mesmo com o uso de técnicas avangadas como FAD. No futuro, sera essencial otimizar as condi¢oes
operacionais, especialmente no que se refere a relacdo ar/solidos e & dosagem de coagulantes, para maximizar a
remoc¢ao de MPs e minimizar seu impacto nos ecossistemas aquaticos. Assim, a presente pesquisa contribui para a
mitigagdo dos impactos ambientais causados pelos MPs e para a melhoria das praticas de tratamento de efluentes.

LIMITACOES E RECOMENDAGOES FUTURAS

E importante reconhecer que este estudo possui limitagdes, como a simplificacdo das condigdes laboratoriais em relagado
aos ambientes naturais complexos. Além disso, a diversidade de tipos de MPs pode influenciar os resultados e requer
investigacdes adicionais para uma compreensao mais abrangente.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 9
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