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RESUMO

Com o continuo desenvolvimento econémico, os plasticos passaram a ser amplamente utilizados no cotidiano
e na industria, contudo, a gestdo de residuos plasticos se tornou um desafio ambiental fundamental devido a
cultura atual associada aos itens plasticos descartaveis, e como consequéncia, os subprodutos tém se tornado
um problema ambiental global e despertaram uma preocupacdo generalizada sobre os riscos ambientais. Os
MPs tornaram-se uma preocupacado devido a sua crescente detecgdo no meio ambiente e potencial impacto nos
ecossistemas em decorréncia do discaste dos efluentes das estagdes de tratamento de esgotos. Embora haja
pesquisas em andamento sobre a analise de MPs, atualmente ndo existem métodos padronizados para analisar
MPs nas diferentes matrizes ambientais estudadas. 1sso se deve em parte ao fato de que os MPs podem
assumir varias formas e serem provenientes de uma ampla variedade de fontes, dificultando o estabelecimento
de um protocolo Unico para sua andlise. No entanto, existem varios métodos que foram desenvolvidos e
usados para analisar MPs em diferentes contextos. Esses métodos incluem inspecdo visual, microscopia,
espectroscopia e pré-tratamento, entre outros. Esta revisdo teve como objetivo discorrer acerca das
metodologias mais difundidas analise quali-quantitativa de MPs encontrados em estacBes de tratamento de
£sgotos.

PALAVRAS-CHAVE: Microplasticos, Estagdes de tratamentos de esgotos, Métodos analiticos.

INTRODUCAO

A poluigdo plastica € um problema de alta prioridade que tem recebido atencdo crescente durante a Ultima
década. Os microplasticos (MPs), apesar de ainda ndo haver um sistema de classificagdo comum quanto o
tamanho, podem ser definidos como qualquer particula sélida sintética ou matriz polimérica, com forma
regular ou irregular € com tamanho variando de 1 pm a 5 mm, de origem primdaria ou secundaria de
fabricacdo, que sdo insollveis em agua (Frias e Nash, 2019). Os MPs primérios sdo intencionalmente
fabricados de tamanho microscopico, para serem utilizados como matéria-prima para a producdo de téxteis,
produtos de cuidados pessoais como esfoliantes faciais e corporais (Lv et al., 2019). Em contraste, 0s MPs
secundarios, originam-se da degradacdo por meio de interagOes fisicas, quimicas e bioldgicas, fotodegradacéo
e agdo do intemperismo de macroplasticos. Estes sdo gerados por meio de processos como a erosdo dos pneus
durante a conducéo, a liberacdo de fibras téxteis sintéticas durante a lavagem de roupas, fragmentacdo de
sacolas, garrafas PET, entre outros (Thompson, 2015; Lusher et al., 2015).
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A ocorréncia de MPs tem sido mencionada em todo o mundo, enquanto os efeitos de seu acUmulo em
organismos aquaticos tém sido relatados em varios estudos e resultam na reducao da atividade alimentar,
estresse oxidativo, genotoxicidade, atraso no crescimento e morte dos organismos aquéticos (Chae & An,
2017; Paul-Pont, 2018; De S4a, 2018). Alteracoes fisicas ou quimicas dos MPs, quando encontrados no meio
ambiente, parecem afetar sua absorcéo e toxicidade (Della Torre et al., 2014). Além disso, a area superficial e
as caracteristicas hidrofébicas dos MPs sdo fatores favoraveis que aumentam a adsorcdo de diferentes
poluentes na sua superficie e ainda, como ja foi demonstrado, os aditivos podem ser lixiviados durante o ciclo
de vida do produto (Horton et al., 2017). Ademais, varios estudos mostraram que eles contém diferentes
poluentes prioritarios, como metais pesados, pesticidas organoclorados, hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos, bifenilos policlorados e éteres difenilicos polibromados (Hiffer & Hofmann, 2016; Rochman et
al., 2013; Karapanagioti et al., 2011).

Atualmente, uma das maiores fontes de MPs sdo as estacdes de tratamento de esgotos (ETES), que sdo uma
forma potencial de os microplasticos chegarem ao ambiente aquatico (Talvitie et al., 2017). Embora as ETEs
ndo sejam especialmente planejadas para remover MPs, elas sdo barreiras definitivas para proteger as fontes
naturais de agua da poluicdo antropogénica. Ainda que alguns dos processos de tratamento possam remover
MPs aprisionando-os no lodo, os MPs podem ser facilmente transportados para o meio atraves da aplicagdo de
lodo na agricultura. Nota-se que, atualmente, ndo existem instalacdes de tratamento especialmente projetadas
para eliminar os MPs em ETESs, e como resultado, as mesmas sdo ineficientes para remover completamente as
MPs das aguas residuais antes de serem no ambiente aquatico (Sun et al., 2019).

As crescentes preocupacdes com as particulas de MPs em diversos ambientes levaram a um crescimento dos
estudos visando quantificar os MPs no meio ambiente e seus efeitos nos organismos. No entanto, a falta de
métodos universais e validados levou a uma ampla gama de abordagens analiticas, comprometendo uma
interpretacdo em larga escala dos resultados atuais.

Os MPs séo classificados como contaminantes emergentes, ou seja, materiais que ainda ndo possuem padrdes
legais e, portanto, ainda néo existem rotinas estabelecidas de monitoramento nas estacfes de tratamento de
esgoto. A falta de regulamentacdo e metodologias especificas para investigar a presenca destes poluentes estdo
sendo cada vez mais debatidas. Os estudos nesta area ainda sdo incipientes, porém € necessario o
desenvolvimento de pesquisas possibilitando quantificar os niveis de contaminagdo nos ambientes aquaticos.

Na literatura sdo mencionados que os MPs sdo classificados por peso, tamanho, area de superficie, por
volume, ou como uma razdo de peso (Milojevic, 2021). Em ultima andlise, isso significa que os MPs estdo
sujeitos a uma definicdo ampla e subjetiva e podem se referir a uma ampla gama de polimeros, tamanhos de
particulas e densidades, o que dificulta a capacidade de comparacdo entre os estudos.

O objetivo da presente revisdo é avaliar os diferentes métodos que tém sido empregados para a identificacéo e
quantificacdo de MPs, visando a sua aplicacdo em efluentes de estacBes de tratamento de esgotos do Distrito
Federal.

MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento desta pesquisa, foi realizada uma extensa reviséo da literatura usando bancos de dados
como Web of Science, SpringerLink, ScienceDirect e os volumes publicados da revista Environmental
Science & Technology.

Nesta revisdo, foi adotado uma perspectiva ampla e focada metodologicamente usando as palavras-chave:
MPs, métodos analiticos, caracterizacdo, quantificacdo e estacdes de tratamento de esgotos, buscando fornecer
uma visdo geral dos progressos recentes em métodos analiticos empregados na andlise e quantificacdo de MPs.

RESULTADOS OBTIDOS

Apesar da crescente preocupacdo com a poluigdo por MPs, ndo existe um método padrdo que seja aceito e
aplicado globalmente para a detec¢do de MPs. Entretanto, a deteccdo de MPs em ETEs geralmente contém
cinco etapas, ou seja, coleta de amostras, pré-tratamento, extracdo dos MPs, caracterizagdo e quantificagdo
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(Figura 1). Diferentes técnicas podem ser aplicadas de acordo com as caracteristicas da amostra, uma vez que
0s MPs podem estar presentes tanto no esgoto quanto no lodo de esgoto.
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Figura 1: Etapas de analise de MPs em amostras de efluentes.

A anélise de MPs em esgotos sanitarios ainda € um grande desafio uma vez que sdo substratos ambientais
complexos e ricos em matéria organica. Os métodos atuais usados para determinar os MPs apresentam
inconsisténcias, incluindo as unidades utilizadas para expressar as concentracbes de MPs, padrdes de
variabilidade espacial, como por exemplo o tipo de afluente, temporal, como por exemplo as esta¢des do ano,
influéncia de fatores ambientais e controle de contaminacdo das amostras, isso leva a dados de dificil
comparacéo entre diferentes estudos, bem como a preocupacdes se os resultados representam de forma efetiva
os niveis de contaminagdes por MPs.

A auséncia de uma padronizagdo € um obstaculo em estudos de remocdo de MP em estagdes de tratamento de
esgotos, pois existem diversas metodologias propostas, algumas apresentam resultados com maior eficiéncia,
porém requerem maior complexidade de execugdo, bem como sdo, em muitos casos, economicamente
invidveis. Dessa forma, torna-se importante o conhecimento e detalhamento das etapas de identificacdo quali-
quantitativas dos MP em amostras de esgotos sanitarios e lodos gerados em ETE.

AMOSTRAGEM DE MP EM EFLUENTES DE ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

Os MPs em ETEs sdo distribuidos de forma heterogénea nos efluentes liquidos e lodos nos diferentes
processos e operagdes. Embora ndo existam métodos padronizados para amostragem de MPs em ETEs, varias
metodologias tém sido aplicadas com sucesso, incluindo amostras ndo discretas como por exemplo,
bombeamento continuo acoplado a filtragdo (conjunto de peneiras) in situ e discretas, que sdo coletadas
manualmente ou com um amostrador automético, como evidenciado na Tabela 1 (Gao et al., 2023).

A separacdo in situ (no local de amostragem) tem a vantagem de uma grande vazao nos pontos de coleta, o
que possibilita a separacdo correspondente a um maior volume de amostra. Deve-se ter cuidado com a
contaminagdo cruzada dessas amostras, pois a separacdo é feita em um ambiente com maior exposi¢do a
contaminagdo quando comparado a um laboratdrio fechado e mais bem controlado (Alvim et al., 2020).

O processo de separacdo é geralmente realizado com uma série de peneiras de diferentes aberturas por onde
passa um fluxo continuo de efluente. Os tamanhos de malha das peneiras sdo escolhidos de acordo com a faixa
de tamanho dos MPs a serem coletados (Wang & Wang, 2018).
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O monitoramento desse procedimento é importante uma vez que efluentes constituidos com alta carga
organica tendem a bloquear rapidamente as peneiras. Além da desvantagem do bloqueio da peneira, a
morfologia da microparticula também influencia o processo de separacdo. As microfibras, por possuirem uma
alta relacdo comprimento/espessura, podem ser retidas horizontalmente na peneira ou passar
longitudinalmente para uma peneira de abertura menor. Para obter resultados mais homogéneos e com menos
erros de quantificacdo e separagdo, a etapa de amostragem deve ser bem avaliada e estabelecida de forma a
fornecer dados reprodutiveis e comparaveis (Ziajahromi et al., 2017).

Tabela 1- Método de amostragem relatado, equipamentos e locais de amostragem de esgoto e lodo em

ETEs.
Equipamentos Local de amostragem Volume amostrado (L) Referéncias
Afluente 6
Baldes de aco dg 0L Decantador primario 6 Xu et al., 2018
e garrafa de vidro Decantador secundario 6
Efluente final 12
Afluente 1-2
Efluente preliminar 1-6 Michielssen et
Recipientes de plastico Decantador priméario 10-20 al 2016
Decantador secundério 10-20 B
Efluente final 34-38
. .. . Afluente 6
D::S()prﬁs:rlr\]/;ssr;ggo Decantador primério 6 Talvitie et al.,
elétrica Decantador secundario 6 2015
Efluente final 12
Béauer Lodoexcesso | - Talvitie et al.,
a Lodoseco |  emee- 2017
Bomba + peneiramento Lodo pramario - o Giesetal., 2018
Lodo secundério |  —-m-e-
amo;:t)rlziggrsr:tilgodniun to Afluente | e Long et al.,
de peneiras Efluente final | - 2019

Apds a amostragem e 0 peneiramento, outras técnicas de separacdo adicionais podem ser aplicadas para
separar as MPs do meio da amostra. Entre estas, as mais comuns séo triagem visual, separagdo por densidade
e filtracdo (Alvim et al., 2020). Infelizmente, ainda ndo existe um protocolo padrdo para os procedimentos de
amostragem e esse fato dificulta a comparacgdo do nimero de MPs relatados em diferentes fontes.

METODOS UTILIZADOS PARA A DIGESTAO DOS RESIDUOS ORGANICOS DA SUPERFICIE
DOS MICROPLASTICOS

Em amostras obtidas de ETEs, particularmente amostras de lodo, a superficie dos MPs pode conter uma alta
concentracdo matéria organica e substancias inorganicas, aderidas. A digestdo da matriz ambiental, para
remocdo da matéria organica e inorganica aderidas, é essencial para uma identificagdo mais precisa, uma vez
que a matéria organica pode muitas vezes ser confundida com MPs (por exemplo, fragmentos de algas mais
escuros em matrizes oriundas de ambientes aquaticos), levando a superestimacdo das concentracdes
ambientais e aumentando o nimero de particulas sujeitas a analises posteriores, o que pode reduzir a taxa de
sucesso para a identificacdo de MPs (Devriese et al., 2015).

Atualmente, os agentes de digestdo utilizados sdo, principalmente, acidos fortes, alcalinizantes fortes,
oxidantes e enzimas. A digestdo acida consiste na digestdo da matéria organica em temperatura elevada para
acelerar o processo. Os reagentes comumente usados incluem acido cloridrico (HCI), acido nitrico (HNOs3),
acido perclorico (HCIO4) e &cido sulfarico (H2SOu).

O uso de acidos no processo de digestdo gera a possibilidade de destruir e danificar os polimeros devido a
agressividade dos agentes &cidos e aquecimento aplicado antes do processo de hidrolise. Em um estudo foi
constatado que a poliamida (PA) pode ser totalmente destruida por 5 M HCI/HNO3 a 60°C por 24 horas (Li et
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al., 2020). Dessa forma, deve haver o estabelecimento da concentracdo e da temperatura Gtimas a serem
usadas para remover eficientemente o material bioldgico em um periodo de tempo razoavel (He et al., 2018).

Durante a digestdo alcalina, as amostras sdo digeridas usando um alcalinizante forte como Hidroxido de sddio
(NaOH) ou Hidréxido de potassio (KOH), em temperaturas elevadas. A digestdo alcalina é uma alternativa a
digestdo acida com grande potencial, no entanto, também pode causar danos estruturais ou descolorir as
particulas de MPs, dificultando a sua identificacdo (Qiu et al., 2016).

Os processos oxidativos incluindo peréxido de hidrogénio (H20,) e regente de Fenton (H.O, + catalisador
férrico) sdo comumente usadas para digestdo de efluentes de esgotos e amostras de lodo porque tém mais
vantagens do que &cidas ou alcalinas nas mesmas condi¢cdes de reacdo (tempo e temperatura de reacdo),
incluindo remocédo organica maior e mais rapida e menor degradacdo para os MPs (Kang et al., 2020).

O perdxido de hidrogénio é um oxidante eficiente e bem conhecido usado para a remog¢do de material
organico. Segundo Gies et al. (2018) H,0, em uma concentracdo de 30% quando adicionado a amostra digere
a matéria orgénica com efeito minimo sobre o polimero plastico em 7 dias. No entanto, ao aumentar a
concentracdo de H,O, para 35%, o tempo necessario para a digestdo completa de todos os tipos de material
biogénico foi de 7 dias com efeito simultdneo na natureza do contetdo de MPs (Cole et al., 2014).

As enzimas tém sido usadas como métodos alternativos de digestdo, e tendem a ser menos perigosas e menos
propensas a induzir danos aos MPs (uma vez que ndo sdo agressivas para 05 mesmaos), no entanto, a eficiéncia
da enzima ira variar com o tipo de material organico presente na amostra (Courtene-Jones et al., 2017).

As enzimas tém sido usadas em muitos estudos para degradar ou hidrolisar tecidos bioldgicos, pois ndo
distorcem ou degradam os polimeros plasticos, ao contrério da digestdo quimica. No entanto, a digestao
enzimética também é um procedimento demorado e cada enzima trabalha em seu pH ideal e condicdo de
temperatura que tem que ser monitorados e mantidos durante o experimento. Alguns exemplos de enzimas
utilizadas no processo de digestdo enzimatica sdo celulase, lipase, quitinase, protease, proteinase-K (Tirkey &
Upadhyay, 2021). A Tabela 2 resume os diferentes processos de digestéo utilizados na literatura.

Tabela 2. Técnicas comumente utilizadas para a digestdo da matéria organica aderidas em microplasticos.

Processo de digestédo Vantagens Desvantagens Referéncia
Possibilidade de destruir
e danificar algum tipo de
Garantir a destruicdo de polimero devido & .
PTIP detritos naturais e materiais agressividade dos Lietal,
Hidrolise acida bioloai limi “cid (2020)
(HNOs, HCIO,, HCI) iologicos que imitam a agentes acidos e
identificacdo de MPs. aquecimento aplicado
antes do processo de
hidrolise.
Garantir a destruigdo de A perda de amostra é
Hidrélise alcalina det_ritqs _naturais e m_ateriais causa(:ja pela solucéo Cole et al.,
(NaOH, KOH) bl_ologl_cps que limitam a alpallna afetando a (2014)
' identificacdo de MPs. precisdo dos resultados.
Longo tempo de
Um método simples e comum operacdo chegando a 10 Lvetal.,
Digestao por peréxido para a destruigdo de impurezas dias com base na (2019)
de hidrogénio (H20>) e identificaco de MPs. quantidade de matéria
organica.
Tempo de reacéo curto onde a
Digestio por reacio de ativagdo do peroxido pode N
Fenton ocorrer em temperatura e Verificou-se que Carretal.,
pressdo ambiente. temperaturas superiores a (2016)
(H20, + catalisador O controle do pH € um 60 °C fundiam MPs.
férrico) pardmetro critico neste tipo de
digestdo.
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Possibilidade de combinar a
reacdo de Fenton com
catalisadores e calor.

Possivel risco de
contaminacdo devido ao
longo periodo de reacéo

e multiplas etapas

necessarias.

Alvim et

Nenhuma degradagdo de MPs al., (2020)

Digestéo enzimatica foi observada.

METODOS ADOTADOS PARA SEPARAGCAO POR DENSIDADE DOS MPS

A metodologia de separacdo baseada em densidade é o método mais confidvel e comumente usados para
separar MPs de &guas residudrias e lodos (Quinn et al., 2017). A densidade das particulas se difere dos tipos
de MPs ou do processo de fabricacdo, permitindo a classificacdo das particulas umas das outras com base nas
diferencas de densidade. Geralmente, para fornecer flutuabilidade, a solucdo salina de alta densidade é
aplicada como meio de extracdo para equilibrar a recuperacéo das particulas (Tabela 3).

Tabela 3. Diferentes sais usados para 0 método de separacdo por densidade.

Produto Vantagens Desvantagens Referéncia
Cloreto de polivinila e
Recuperacéo facil econémica de ptglr iif;ti?é?]tg r?go
oliestireno, poliamida, polipropileno, cloreto . .

NaCl P de Eolivinila eppoI[i)etiFeno removidos. Quinn et al., (2017)

. o Multiplas lavagens

Seguido por separacdo FTIR/Raman. x
para recuperagao,
demorado.
Facil metodologia Ene re((::eagofiltro de
Nal Maior densidade que o NaCl g celulose Claessens et al.,
Recupera poliestireno, poliamida e policloreto il : (2013)
de vinil Difici  para
classificacdo visual.
Recupera poliamida, poliestireno, cloreto de
ZnCl polivinila, tereftgl:gciigforé)ci)ll;t(;leno, polietileno Perigoso e corrosivo. Maes et al., (2017)
Metodologia facil.
Custo-beneficio.
Taxas de recuperacdo de 99%. Pericoso para o meio
ZnBr: Recupera polipropileno, polietileno de baixa a?nbier?te caro Quinn et al., (2017)
densidade, polietileno, polietileno de alta ' '
densidade, poliestireno, cloreto de polivinila,
tereftalato de polietileno e poliamida.

Obs: Requer filtragdo como Ultima etapa do pré-tratamento, e geralmente é empregada filtragdo com
membrana de fibra de vidro, filtragdo com membrana de policarbonato, filtragdo com membrana de nitrato de
celulose.

PRINCIPAIS METODOS ANALITICOS UTILIZADOS PARA IDENTIFICAR E QUANTIFICAR OS
MICROPLASTICOS DE AMOSTRAS DE AGUAS RESIDUARIAS

Apos a separacdo bem-sucedida, os MPs alvos requerem identificagdo adicional. Em geral, as identificacGes
sdo feitas pela analise morfoldgica e pela andlise quimica. Abordagens comumente usadas para identificagdes
consistem em observacao visual, coloragdo, espectroscopia e técnicas termoanaliticas.

A identificacdo visual € o método mais amplamente utilizado, que inicialmente seleciona diretamente as
particulas (1-5 mm) e algumas particulas suspeitas das amostras da mistura. Tem a vantagem de processar um
grande nimero de amostras rapidamente e obter facilmente as propriedades fisicas dos MPs, incluindo cor,
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forma e tamanho. No entanto, diferentes padrfes de diferentes discriminadores e pré-tratamento inadequado,
podem resultar em superestimacdo da quantidade que é a maior desvantagem desse método (Turan et al.,
2021).

Os MPs também podem ser analisados por técnicas baseadas em microscopia eletronica de varredura (MEV),
que produz imagens de MPs por meio da varredura da superficie com um feixe de elétrons focalizado de alta
intensidade para irradiar a amostra para geracdo de imagens. Os sinais produzidos a partir da interagdo da
amostra e do feixe de elétrons emitem elétrons secundarios que sdo usados para gerar informagdes sobre a
morfologia e topografia da amostra, e é usado para caracterizar a morfologia da superficie de MPs (Mahon et
al., 2017).

A pir6lise seguida de cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa (Pyr-GC-MS) é uma técnica
que decompde termicamente as grandes moléculas de alto peso molecular de uma amostra por meio de
clivagem mediada por calor na presenca de uma atmosfera inerte, ou vacuo, para criar um conjunto de porcdes
menores de baixo peso molecular. A composi¢do dessas porcBes é posteriormente determinada por
espectrometria de massa (MS) e fornece informacBes caracteristicas quanto a composi¢do estrutural das
amostras de moléculas grandes de alto peso molecular, permitindo assim que a composi¢do da amostra seja
identificada (Crawford e Quinn, 2017).

A espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR) é a técnica mais popular e
amplamente utilizada para a identificacdo positiva do tipo de pléstico de que sdo compostos 0s MPs em
amostras ambientais devido a varias raz8es, como direcionamento, confiabilidade, abordagem nédo destrutiva e
também porque produz espectros especificos por infravermelho com padrdes de bandas individuais para
diferentes tipos de plasticos (Hidalgo-Ruz et al., 2012). Quando uma amostra € irradiada por luz infravermelha
(intervalo de nimero de onda 400 - 4000 cm-1), dependendo da estrutura molecular dos MPs, a radiacdo é
absorvida e medida no modo de reflex@o ou transmissdo (Kappler et al., 2016).

Para identificacdo de MPs também é utilizada a espectroscopia Raman, que é uma técnica de espectroscopia
vibracional que fornece informacdes na forma de espectros vibracionais, com base na dispersdo ineléstica da
luz. O espectro obtido é como uma impressdo digital da estrutura quimica, que permite a identificacdo das
particulas presentes na amostra (Araujo et al., 2018). Ele tem melhor resolucdo espacial para amostras
mindsculas, é altamente sensivel a grupos funcionais ndo polares, as bandas espectrais sdo estreitadas e possui
baixa interferéncia devido a agua, esses sdo alguns beneficios da espectroscopia Raman sobre as técnicas de
FTIR (Elert et al., 2017). A microespectroscopia Raman tem a capacidade de detectar MPs tdo pequenos
quanto 1 um e fornecer suas caracteristicas quimicas e estruturais, o que nao é possivel com outras técnicas
espectroscopicas (Crawford & Quinn, 2017). Na Tabela 4 é apresentado um resumo para todas as técnicas de
identificacdo mencionadas acima em relagdo as suas vantagens e desvantagens.

Tabela 4. Técnicas analiticas comumente usadas para andlise de microplasticos.

Meétodo de

. e Vantagens Desvantagens Referéncia
identificacéo

Né&o pode ser usado
independentemente para

_— Técnica simples, barata e identificacdo de MPs.
Técnicas e L T
rapida para a identificacdo Falta de dados sobre a
baseadas em SR Free et al., (2014)
1 S de MPs com tamanho de composic¢do quimica das MPs.
andlises visuais . « L

particula entre 1-5 mm. Os resultados sdo subjetivos e

variam de acordo com o

examinador.
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Né&o destrutivo.
Quantidade minima de

amostra.
Nenhuma preparagdo Muito caro.
prévia da amostra é Trabalhoso e exigente.
FTIR necessaria. Demorado. Turan et al., (2021)
Detectar tamanho de Dificuldades em analisar sinais
particula > 10-20 mm. na presenca de contaminantes.

Fornece informagdes sobre
distribuicdo de tamanho de

particula.
Né&o destrutivo para S
- Impurezas bioldgicas
plasticos. A . 2
Espectrometria | Util para pléasticos menores organicas € Inorganicas
P para p dificultam a identificacdo de Collard et al., (2015)
Raman (1-20 pm). S i
. MPs devido a interferéncia da
Mapeamento quimico o
P fluorescéncia.
rapido.

Sistema tot.almente Dificuldades na interpretacéo
automatizado

Métodos x de dados em amostras
A preparacdo da amostra

b,asegdos em n&do é necesséria. complexas. . Funck et al., (2020)
térmica (Pyr- Incapaz de detectar aditivos
Capaz de detectar MPs . .
GC/MS) . inorgéanicos.
independentemente de seu Destrutivo
tamanho e formas.
Microscopia ;
eletrdnica de Imagens de alta resolucéo. A gmostra precisa d,e Wang et al., (2017)
revestimento em alto vacuo.
varredura
Método de . . Particulas organicas também
x Simples e permite a A .
marcacao : L podem ser manchadas devidoa | Hengstmann e Fischer
triagem répida de MPs ; ~ A
(vermelho do : superestimacao da abundéncia (2019)
. com baixo custo.
nilo) de MPs.

CONCLUSOES

A partir do exposto, é possivel concluir que ha um grande desafio para estabelecer uma abordagem padrdo
para a andlise de MPs que inclui desde técnicas de amostragem, tratamento das amostras e deteccdo quali-
quantitativa dos MP de forma a garantir maior representatividade e possibilidade de comparacéo entre estudos
e entre diferentes sistemas de tratamento, bem como a proposi¢do de tecnologias que visem a remogdo dos MP
em ETE. Apesar dos intensos esforcos que tém sido direcionados para a elaboracdo de metodologias de
separagdo, quantificacdo e identificacdo desses poluentes, nenhum protocolo padrdo ainda é aplicado nas
ETEs. Portanto, a determinacdo de protocolos eficientes e rapidos para o estudo de MPs é extremamente
importante, sempre considerando etapas que avaliam a contaminacdo cruzada, seja no transporte de amostras
ou durante a analise. Além disso, a padronizacéo de tamanhos (peneiramento, redes e filtros), digestdo quimica
(&cida, basica, peroxidacdo ou outra), separacdo por densidade (melhor solugdo a ser utilizada), separagdo
visual (adicdo de corantes) e técnicas analiticas para identificacdo quimica do polimero, precisam ser
otimizados e aplicados de maneira unificada.
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