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Os Plasticos

Os plasticos tiveram sua origem em 1900 com o
desenvolvimento do primeiro polimero totalmente sintético,
conhecido como baquelite. A baquelite foi lancada
comercialmente em 1910 e é considerada uma das mais
importantes invenc¢des do século XX. Sua versatilidade e
caracteristicas Unicas permitiram substituir materiais como
vidro e papel ao longo do tempo(®
! No ano de 2021 a producdo global de plasticos atingiu a
¢ marca de 390,7 milhdes de toneladas. Deste total, 32% foram
¥ produzidos pela China, 18% pela NAFTA (Estados Unidos,
Canadéa e México) e os paises da América do Sul somaram 4%
da producdo mundial®¥

Producdo anual de Plasticos - Milhdes de Ton.
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No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), instituida
pela Lei n° 12.305 de 2010, estabelece a responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida dos produtos, tendo como um de seus principais
instrumentos a logistica reversa. O qual é definido como:
“Instrumento de desenvolvimento econdémico e social caracterizado
por um conjunto de acdes, procedimentos e meios destinados a
viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos sélidos ao setor
empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos
produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente adequada
(Brasil, 2010, art.3).” @

Com uma populacdo de mais de 200 milhdes de habitantes, o Brasil é
um dos paises que mais gera residuos sélidos e com isso, ocupa o 4°
lugar no ranking mundial de producdo de residuos plasticos, com
aproximadamente 11 milhdes de toneladas geradas anualmente.(29)
No Atlas brasileiro de reciclagem publicado em 2022, consta que
somente 23% dos municipios do pais possuem sistemas estruturados
de coleta seletiva, o que representa um numero muito baixo
considerando a obrigatoriedade desta politica estabelecida pela PNRS
ha mais de 10 anos.

Além de todas as questdes ambientais relacionadas a disposi¢ao dos
residuos plasticos mencionadas anteriormente, estudos recentes
destacam para oytig psoblema ambiental : os microplasticos.

BRASIL Politica Nacional de Residuos Sélidos - LEI
n°12.305 de 2010

« Responsabilidade compartilhada pelo
ciclode vida dos produtos
» Logisticareversacomoum

instrumento
4° RANKING 200 milhoes de habitantes
MUNDIAL 11 milhdes de toneladas de lixofano

Atlas brasileiro - 23% dos municipios
possuem coleta seletiva estruturado



MICROPLASTICOS

Os microplasticos (MPs) sdo particulas de polimeros orgéanicos
sintéticos com tamanho inferior a 5 mm.("70s MPs podem ser
encontrados principalmente na forma de fibra, esfera, filmes,
pellets, espuma e fragmentos e sao classificados de acordo com a
sua origem, sendo primarios aqueles produzidos como tais, como
por exemplo as microesferas utilizadas em produtos de higiene,
glitter e pellets, ou secundarios, que sdo aqueles originados como
produtos da degradacdo de itens plasticos maiores (09: 22)

A formacdo de microplasticos secundarios ocorre devido a um
conjunto de processos fisicos e quimicos, incluindo
fotodegradacao, abrasdo, hidrdlise e oxidagdo. Esses processos
podem ser desencadeados por fatores naturais, como radia¢ao
solar, ondas, correntes e varia¢Bes de temperatura, bem como por
influéncias antropogénicas, como a presenca de produtos
quimicos, alteracdes de pH e concentracdo de oxigénio no
ambiente aquatico (1.11.14)

SECUNDARIOS

u 1 7 7

PRIMARIOS

DEFINICAO

Particulas de polimeros
organicos sintéticos com
tamanho inferiora5mm

Processos fisicos e
quimicos

o Fotodegradacao
e Abrasdo

o Hidrdlise

e Oxidagdo

(National Oceanic and
Atmospheric Administration
-NOAA)




Os MP compdem um amplo grupo de contaminantes de
preocupacdo emergente (CPEs), o qual estd relacionado a
contaminantes ndo legislados, mas que podem ser
regulamentados futuramente dependendo das pesquisas sobre os
potenciais riscos a saude bem como dos resultados do
monitoramento de sua ocorréncia?

A onipresenca dos MPs em todos os ambientes é indiscutivel e
diversos estudos em diferentes matrizes comprovam a sua
existéncia, que variam desde a descoberta no pico Everest (29 até
as profundezas do oceano®3A propagacdo dessas microparticulas
entre os diversos meios pode ocorrer pelos eventos de
precipitacao e pelas vias atmosféricas e fluviais. Sendo as acdes
antrépicas consideradas como a principal fonte poluidora de
residuos plasticos no ambiente, as quais podem ser pontuais ou
difusas.(1?

A presenca de microplasticos € amplamente disseminada nos
ecossistemas de agua doce como rios, lagos e reservatorios.(26, 34)
Sendo que a sua distribuicdo e quantidade nos corpos d’'agua
estdo intrinsicamente relacionadas as a¢bes antrdpicas. Fatores
como a proximidade desses corpos hidricos a areas urbanizadas,
induUstrias, aterros sanitarios, tamanho da populagdo nessas
regides e as condi¢cdes hidrolégicas tém contribuido
significativamente para o aumento das concentracdes de
microplasticos nos mananciais.(3: 33 35)

CORACAO ALIMENTOS ECOSSISTEMAS
AQUATICOS POTAVEL




MICROPLASTICOS NA
AGUA

Uma vez presente nos rios, os microplasticos sao transportados
ao longo da bacia hidrografica até os mananciais utilizados para
abastecimento publico. Como consequéncia, a dinamica dos
reservatoérios favorece o acumulo de detritos plasticos devido a
reducgdo na taxa de fluxo e a interceptacdo de barragens. 34

Apesar da importancia desse cenario, os dados sobre a
quantificagdo de microplasticos em reservatérios sdo escassos, o
que limita uma compreensio mais abrangente dessa questdo (26)

Estudos na Europa evidenciaram a presenc¢a de microplasticos na
agua de torneira. Uma pesquisa realizada em 15 paises europeus
encontrou concentracdes médias de microplasticos variando de
1,8 a 11,6 particulas por litro nas amostras de dgua de torneira.(13)

Na China, pesquisas demonstram a variacdo na quantidade de
microplasticos encontrados em amostras de agua 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 microplasticos.(16)

No Brasil, realizaram uma investigacdo sobre a presenca de
microplasticos em 32 amostras de agua coletadas em torneiras de
estabelecimentos como bares, restaurantes e cafés em dois
bairros de Brasilia - DF. Os pesquisadores detectaram
microplasticos em todas as amostras analisadas, com médias de
concentracao de 97455 particulas por 500mL no bairro Asa Sul e
219+158 particulas por 500mL no bairro Asa Norte.(23)

A presenca de microplasticos na dgua potavel é apenas uma das
inumeras areas afetadas pela contaminag¢do de detritos plasticos
em todo ambiente.




TRATAMENTO DE AGUR pr
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No Brasil, de acordo com os dados da Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico - PNSB (2017), realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), os tipos de tratamento de dgua no Brasil em sua
grande maioria se dividem entre convencional, ndo convencional e
simples desinfeccao. @

Os dados deste levantamento apresentam que dentre os 5.517
municipios com entidades responsaveis pelo servico de abastecimento
de agua em pleno funcionamento, 4.873 (88,3%) possuiam esta¢es de
tratamento de &gua efou unidades de tratamento simplificado
operacionais (UTS).

Entende-se por tratamento convencional de agua, o processo que é
composto pelas etapas de coagulagdo, floculagdo, sedimentacao,
filtracao e desinfeccdo. onde na coagulacdo ocorre a adicao de produtos
quimicos conhecidos como coagulantes, para que haja a aglomeracao
das particulas finas, na floculacdo sdo formados flocos maiores, ja na
decantacdo é a etapa onde ocorre a sedimentacdo desses flocos, na
filtracdo sdo removidas as particulas remanescentes, e por fim na
desinfeccdo ocorre a adicdo de cloro para eliminar os microrganismos
patogénicos. Além dessas, algumas etapas adicionais como pré-cloracao,
pré-alcalinizacdo, pds-alcalinizagao e fluoretagdo podem ser somadas ao
tratamento dependendo da fonte da agua bruta.

Atualmente, ndo existem regulamentacBes estabelecidas para
monitorar a presenca de microplasticos na dgua potdavel. E a presenca
dessas microparticulas sélidas na agua de torneira destaca as limitacdes
dos sistemas convencionais de tratamento . (512, 28)




REMOCAD DE MPS NAS
ETR'S
Em oito estudos realizados sobre a remocao de MPs em Estac8es de
Tratamento de Agua Potdvel, foi verificado que na avaliacdo individual
de cada processo, a eficiéncia de remocao para as etapas de coagula¢do
e sedimentacdo foi de 40,5 - 54,5%, a floculacdo 4,3%, a ozonizagao
apresentou resultados negativos, a clarificacdo 60 - 67%, a variacdo da
filtracdo de areia foi de 29 a 85%, a filtragdo com carbono foi 98,3%, a
filtracdo com GAC variou de 56,8 a 98% e por fim, a combinacao da pré-

ozonizagdo com a sedimentacao atingiu 763% de remocao dos
microplasticos.

Resumo dos artigos avaliados

Pivokonsky et al. (2018) Mintenig et al. (2019)

Repulica Tcheca

3ETA's

ETA1-Convencional - 70%

ETA2e3-Filtragdo GAC
81% e 83%

2.300 part/L - Bruta

469 part/L - Tratada

MEV/FTIR/Raman

Tamanho MP>0,2 pm

e S

Alemanha

Filtracdo e aeragao
Agua bruta de fontes
subetrraneas

Remocgao 90%
0-7part/m®-Bruta

0,7 part/m?*-Tratada
Microscépio Optico/FTIR
Tamanho MP >50 um

Wang, Lin, Chen (2020)
China

ETA avancada:
Ozonizagdo combinada
com GAC

Remocdo 82,1-88,6%

6614 part/L- Bruta

930 part/L - Tratada
MEV/Raman

Tamanho MP>1pm

s

Sakar (2021)
india
Clarificagcao
Remocgao 84,6%
17,88 part/L-Bruta
2,75 part/L-Tratada
Microscépio Optico/FTIR
Tamanho>25 pm



Resumo dos artigos avaliados

Dronjak et al. (2022)

e Espanha

o Clarificagao, filtro de
carbono e eletrodidlise
reversivel

¢ Remocao 98,3%

e 4,23part/L-Bruta

e 0,075 part/L-Tratada

« Microscépio Optico/FTIR

e Tamanho MP>20 pm

Jung et al. (2022)
Coréiado Sul
Pré-ozonizagao
Remo¢ao 99,16 -99,7%
0,5-7part/L-Bruta
0,02-0,11 part/L-Tratada
Microscépio Optico/FTIR
Tamanho MP >20 pm

o -

Wu, Zhang, Tang (2022) ﬁ
e China
e Pré-ozonizagdo, pré-
tratamento biolégico,
ozonizagdo, carvao ativado,

microfloculacdo }

e Remocdo 81,18%
e 3.738,36 part/L-Bruta
e 695 part/L-Tratada

o Microscépio Optico/Raman
e Tamanho MP>5um

e

Velasco et al. (2022)
Suica
Ozonizagao, GAC
Remog¢ao 95%
38,2 part/L-Bruta
2part/L-Tratada
Microscépio Optico/FTIR

e Tamanho MP>60 pm

Eficiéncia de remocdo dos microplasticos de acordo com o
processo de tratamento de dgua potavel.

PRE-0ZONIZAGAD + 76,3%

SEDIMENTACAD

40,5 - 54,5%

PROCESSO0S
REMOGAO

MICROPLASTICOS

COAGULAGAD +
SEDIMENTAGAD

4,3%

negativa



Para aimplementac¢do de um processo de tratamento de dgua eficaz
na remogdo dos MPs faz se necessdria a avaliagdo da morfologia e
composi¢do quimica dos MPs presentes na agua bruta, assim como a
caracterizacao da qualidade da agua do manancial utilizado para o
abastecimento publico.

As estagdes de tratamento de agua desempenham um papel
fundamental como barreira para evitar a transferéncia de
microplasticos da agua bruta para a dgua potavel destinada ao
consumo humano direto, torna-se essencial o aprimoramento dos
processos e a implementacdo de novas tecnologias com vistas na
eficiéncia de remogdo dos microplasticos (1. 26)

Sendo assim, a auséncia de acdes robustas no que diz respeito a
mitigagdo da poluicdo plastica provavelmente resultara em um
cendrio futuro caracterizado pelo aumento da degrada¢do dos
mananciais e consequentemente aumento nos custos da producdo
de dgua potavel.
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