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Os Plásticos
 Os plásticos tiveram sua origem em 1900 com o
desenvolvimento do primeiro polímero totalmente sintético,
conhecido como baquelite. A baquelite foi lançada
comercialmente em 1910 e é considerada uma das mais
importantes invenções do século XX. Sua versatilidade e
características únicas permitiram substituir materiais como
vidro e papel ao longo do tempo.
  No ano de 2021 a produção global de plásticos atingiu a
marca de 390,7 milhões de toneladas. Deste total, 32% foram
produzidos pela China, 18% pela NAFTA (Estados Unidos,
Canadá e México) e os países da América do Sul somaram 4%
da produção mundial.
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   No Brasil, a Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), instituída
pela Lei nº 12.305 de 2010, estabelece a responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida dos produtos, tendo como um de seus principais
instrumentos a logística reversa. O qual é definido como:
“Instrumento de desenvolvimento econômico e social caracterizado
por um conjunto de ações, procedimentos e meios destinados a
viabilizar a coleta e a restituição dos resíduos sólidos ao setor
empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos
produtivos, ou outra destinação final ambientalmente adequada
(Brasil, 2010, art.3).” 
 

 
   Com uma população de mais de 200 milhões de habitantes, o Brasil é
um dos países que mais gera resíduos sólidos e com isso, ocupa o 4º
lugar no ranking mundial de produção de resíduos plásticos, com
aproximadamente 11 milhões de toneladas geradas anualmente. 
No Atlas brasileiro de reciclagem publicado em 2022, consta que
somente 23% dos municípios do país possuem sistemas estruturados
de coleta seletiva, o que representa um número muito baixo
considerando a obrigatoriedade desta política estabelecida pela PNRS
há mais de 10 anos.

Política Nacional de Resíduos Sólidos - LEI
nº 12.305 de 2010

Responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida dos produtos
Logística reversa como um
instrumento

BRASIL

200 milhões de habitantes
11 milhões de toneladas de lixo/ano
Atlas brasileiro - 23% dos municípios
possuem coleta seletiva estruturado

4º  RANKING
MUNDIAL

  Além de todas as questões ambientais relacionadas à disposição dos
resíduos plásticos mencionadas anteriormente, estudos recentes
destacam para outro problema ambiental : os microplásticos .
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MICROPLÁSTICOS

   Os microplásticos (MPs) são partículas de polímeros orgânicos
sintéticos com tamanho inferior a 5 mm.   Os MPs podem ser
encontrados principalmente na forma de fibra, esfera, filmes,
pellets, espuma e fragmentos e são classificados de acordo com a
sua origem, sendo primários aqueles produzidos como tais, como
por exemplo as microesferas utilizadas em produtos de higiene,
glitter e pellets, ou secundários, que são aqueles originados como
produtos da degradação de itens plásticos maiores .
   A formação de microplásticos secundários ocorre devido a um
conjunto de processos físicos e químicos, incluindo
fotodegradação, abrasão, hidrólise e oxidação. Esses processos
podem ser desencadeados por fatores naturais, como radiação
solar, ondas, correntes e variações de temperatura, bem como por
influências antropogênicas, como a presença de produtos
químicos, alterações de pH e concentração de oxigênio no
ambiente aquático .

DEFINIÇÃO
Partículas de polímeros
orgânicos sintéticos com
tamanho inferior a 5 mm
(National Oceanic and
Atmospheric Administration
- NOAA)
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 Os MP compõem um amplo grupo de contaminantes de
preocupação emergente (CPEs), o qual está relacionado a
contaminantes não legislados, mas que podem ser
regulamentados futuramente dependendo das pesquisas sobre os
potenciais riscos à saúde bem como dos resultados do
monitoramento de sua ocorrência.
   A onipresença dos MPs em todos os ambientes é indiscutível e
diversos estudos em diferentes matrizes comprovam a sua
existência, que variam desde a descoberta no pico Everest      até
as profundezas do oceano.    A propagação dessas micropartículas
entre os diversos meios pode ocorrer pelos eventos de
precipitação e pelas vias atmosféricas e fluviais. Sendo as ações
antrópicas consideradas como a principal fonte poluidora de
resíduos plásticos no ambiente, as quais podem ser pontuais ou
difusas.
  A presença de microplásticos é amplamente disseminada nos
ecossistemas de água doce como rios, lagos e reservatórios.        
Sendo que a sua distribuição e quantidade nos corpos d’água
estão intrinsicamente relacionadas às ações antrópicas. Fatores
como a proximidade desses corpos hídricos a áreas urbanizadas,
indústrias, aterros sanitários, tamanho da população nessas
regiões e as condições hidrológicas têm contribuído
significativamente para o aumento das concentrações de
microplásticos nos mananciais.

AR CORAÇÃO ALIMENTOS ECOSSISTEMAS
AQUÁTICOS

ÁGUA
POTÁVEL
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MICROPLÁSTICOS  NA
ÁGUA

    Uma vez presente nos rios, os microplásticos são transportados
ao longo da bacia hidrográfica até os mananciais utilizados para
abastecimento público. Como consequência, a dinâmica dos
reservatórios favorece o acúmulo de detritos plásticos devido à
redução na taxa de fluxo e à interceptação de barragens.
  Apesar da importância desse cenário, os dados sobre a
quantificação de microplásticos em reservatórios são escassos, o
que limita uma compreensão mais abrangente dessa questão.
   Estudos na Europa evidenciaram a presença de microplásticos na
água de torneira. Uma pesquisa realizada em 15 países europeus
encontrou concentrações médias de microplásticos variando de
1,8 a 11,6 partículas por litro nas amostras de água de torneira.
   Na China, pesquisas demonstram a variação na quantidade de
microplásticos encontrados em amostras de água de torneira. Em  
110 amostras coletadas em Hong Kong, constatando que em 76%
delas havia uma média de 2,181 ± 0,165 n/L-1 de microplásticos. 
   No Brasil, realizaram uma investigação sobre a presença de
microplásticos em 32 amostras de água coletadas em torneiras de
estabelecimentos como bares, restaurantes e cafés em dois
bairros de Brasília – DF. Os pesquisadores detectaram
microplásticos em todas as amostras analisadas, com médias de
concentração de 97±55 partículas por 500mL no bairro Asa Sul e
219±158 partículas por 500mL no bairro Asa Norte.
    A presença de microplásticos na água potável é apenas uma das
inúmeras áreas afetadas pela contaminação de detritos plásticos
em todo ambiente.

(34)

(26)
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(25)



   No Brasil, de acordo com os dados da Pesquisa Nacional de Saneamento
Básico - PNSB (2017), realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatística (IBGE), os tipos de tratamento de água no Brasil em sua
grande maioria se dividem entre convencional, não convencional e
simples desinfecção. 
   Os dados deste levantamento apresentam que dentre os 5.517
municípios com entidades responsáveis pelo serviço de abastecimento
de água em pleno funcionamento, 4.873 (88,3%) possuíam estações de
tratamento de água e/ou unidades de tratamento simplificado
operacionais (UTS). 
       Entende-se por tratamento convencional de água, o processo que é
composto pelas etapas de coagulação, floculação, sedimentação,
filtração e desinfecção. onde na coagulação ocorre a adição de produtos
químicos conhecidos como coagulantes, para que haja a aglomeração
das partículas finas, na floculação são formados flocos maiores, já na
decantação é a etapa onde ocorre a sedimentação desses flocos, na
filtração são removidas as partículas remanescentes, e por fim na
desinfecção ocorre a adição de cloro para eliminar os microrganismos
patogênicos. Além dessas, algumas etapas adicionais como pré-cloração,
pré-alcalinização, pós-alcalinização e fluoretação podem ser somadas ao
tratamento dependendo da fonte da água bruta.
  Atualmente, não existem regulamentações estabelecidas para
monitorar a presença de microplásticos na água potável. E a presença
dessas micropartículas sólidas na água de torneira destaca as limitações
dos sistemas convencionais de tratamento .

TRATAMENTO DE ÁGUA
NO BRASIL
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Pivokonsky et al. (2018)

Repúlica Tcheca
3 ETA’s 

ETA 1 - Convencional - 70%

ETA 2 e 3 - Filtração GAC 

                 81% e 83%

2.300 part/L - Bruta
469 part/L - Tratada
MEV/FTIR/Raman
Tamanho MP > 0,2     m

Mintenig et al. (2019)

Alemanha
Filtração e aeração
Água bruta de fontes
subetrrâneas
Remoção 90%

0 - 7 part/m³ - Bruta
0,7 part/m³ - Tratada
Microscópio Óptico/FTIR
Tamanho MP > 50    m

REMOÇÃO DE MPS NAS
ETA’S

        Em oito estudos realizados sobre a remoção de MPs em Estações de
Tratamento de Água Potável, foi verificado que na avaliação individual
de cada processo, a eficiência de remoção para as etapas de coagulação
e sedimentação foi de 40,5 – 54,5%, a floculação 4,3%, a ozonização
apresentou resultados negativos, a clarificação 60 – 67%, a variação da
filtração de areia foi de 29 a 85%, a filtração com carbono foi 98,3%, a
filtração com GAC variou de 56,8 a 98% e por fim, a combinação da pré-
ozonização com a sedimentação atingiu 76,3% de remoção dos
microplásticos.

Wang, Lin, Chen (2020)

China
ETA avançada:

Ozonização combinada
com GAC
Remoção 82,1 - 88,6%

6614 part/L - Bruta
930 part/L - Tratada
MEV/Raman
Tamanho MP > 1    m

Sakar  (2021)

Índia
Clarificação
Remoção 84,6%

17,88  part/L - Bruta
2,75 part/L - Tratada
Microscópio Óptico/FTIR
Tamanho > 25    m

Resumo dos artigos avaliados
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Wu, Zhang, Tang  (2022)

China
Pré-ozonização,  pré-

tratamento biológico,

ozonização, carvão ativado,

microfloculação
Remoção 81,18%

3.738,36 part/L - Bruta
695 part/L - Tratada
Microscópio Óptico/Raman
Tamanho MP > 5    m

Velasco et al.  (2022)

Suiça
Ozonização, GAC
Remoção 95%

38,2 part/L - Bruta
2 part/L - Tratada
Microscópio Óptico/FTIR
Tamanho MP > 60    m

Dronjak et al.  (2022)

Espanha
Clarificação, filtro de
carbono e eletrodiálise
reversível
Remoção 98,3%

4,23 part/L - Bruta
0,075 part/L - Tratada
Microscópio Óptico/FTIR
Tamanho MP > 20    m

Jung et al.  (2022)

Coréia do Sul
Pré-ozonização
Remoção 99,16 - 99,7%

0,5 - 7 part/L - Bruta
0,02 - 0,11  part/L - Tratada
Microscópio Óptico/FTIR
Tamanho MP  > 20    m

Resumo dos artigos avaliados
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Eficiência de remoção dos microplásticos de acordo com o
processo de tratamento de água potável.



   Para a implementação de um processo de tratamento de água eficaz
na remoção dos MPs faz se necessária a avaliação da morfologia e
composição química dos MPs presentes na água bruta, assim como a
caracterização da qualidade da água do manancial utilizado para o
abastecimento público.
  As estações de tratamento de água desempenham um papel
fundamental como barreira para evitar a transferência de
microplásticos da água bruta para a água potável destinada ao
consumo humano direto, torna-se essencial o aprimoramento dos
processos e a implementação de novas tecnologias com vistas na
eficiência de remoção dos microplásticos .
   Sendo assim, a ausência de ações robustas no que diz respeito a
mitigação da poluição plástica provavelmente resultará em um
cenário futuro caracterizado pelo aumento da degradação dos
mananciais e consequentemente aumento nos custos da produção
de água potável.

(21, 26) 
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