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RESUMO

A crescente presenca de microplésticos (MPs) em mananciais de abastecimento representa um
risco potencial a saide humana e aumenta a preocupagdo sobre a eficicia dos sistemas
convencionais de tratamento de dgua para remog¢do desses contaminantes emergentes. Este
trabalho realizou uma revisao sistematica da literatura nas bases Web of Science e Scopus,
identificando 28 estudos que abordam trés aspectos centrais: (i) a eficacia das etapas de
coagulacdo, sedimentacao e filtragdo, cujas remocgdes variam de 52 % a 99 %, (ii) a formacao
de subprodutos toxicos durante a desinfeccdo na presenca de MPs como trihalometanos e
haloacetonitrilas; e (iii) inovagdes tecnoldgicas com potencial de escala, como meios filtrantes
modificados e coagulantes naturais. Os resultados evidenciam a necessidade de padronizacao
metodologica, avango tecnoldgico e atualizagdo regulatéria para garantir a potabilidade da agua
diante da contaminag@o por MPs.

Palavras-chave: microplasticos; agua potavel; tratamento convencional; contaminantes
emergentes.

ABSTRACT

The increasing presence of microplastics (MPs) in drinking-water sources poses a potential risk
to human health and intensifies concerns about the effectiveness of conventional treatment
systems in removing these emerging contaminants. This study presents a systematic literature
review carried out in the Web of Science and Scopus databases, identifying 28 studies that
address three central aspects: (i) the efficiency of coagulation, sedimentation and filtration
steps, with removal rates ranging from 52 % to 99 %; (ii) the formation of toxic by-products
during disinfection when MPs are present such as trihalomethanes and haloacetonitriles; and
(i11) technological innovations with scale-up potential, such as modified filter media and natural
coagulants. The findings highlight the need for standard methods, technological advancement
and regulatory updates to ensure drinking-water safety in the face of MP contamination.

Keywords: microplastics; drinking water; conventional treatment; emerging contaminants.
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1 INTRODUCAO

A preocupagdo com a presenca de contaminantes na dgua passou a se intensificar no
século XIX, impulsionada principalmente pela poluicao urbana e industrial. Nessa época, os
cientistas Louis Pasteur e Robert Koch também demonstraram a relagdo entre agua
contaminada e surtos de doengas, como a colera e a febre tiféide (Hartemann; Montiel, 2025).
Porém, somente em 1958, a Organizagdo Mundial da Satde (OMS) publicou seu primeiro guia
internacional para a qualidade da agua potavel, com foco inicial em parametros
microbiologicos e quimicos (WHO, 2017). No Brasil, o primeiro padrao oficial de potabilidade
da agua foi instituido em 1977, por meio da Portaria n® 56 do Ministério da Satde (Brasil,
1977), estabelecendo critérios minimos para a garantia da qualidade da 4gua destinada ao
consumo humano.

Mesmo que a contaminacdo de recursos hidricos ndo seja uma questdo nova para as
autoridades publicas, com a crescente modernizacao surge uma demanda progressiva por
produtos de consumo, resultando em novos poluentes no meio ambiente. Muitos desses
compostos ainda nao foram estudados em detalhes, principalmente devido a falta de padrdes
adequados para técnicas de analise instrumental (Ng’eno; Shikuku, 2020). Dentre estes novos
poluentes estdo os chamados Contaminantes Emergentes (CEs), como: agrotoxicos, farmacos,
produtos de higiene pessoal, desreguladores enddcrinos, microplasticos e retardantes de chama.
Estes compostos estdo presentes no meio ambiente hd um longo periodo, entretanto, s6 foram
identificados e caracterizados recentemente, devido ao desenvolvimento de metodologias
analiticas mais sofisticadas, como a espectroscopia de Micro-Raman, que permite identificar
diferentes tipos de polimeros em micro escala (Siegel ef al, 2021).

Microplasticos (MPs) sdao particulas poliméricas com dimensdes inferiores a 5 mm, e
podem ser divididos em dois tipos principais, de acordo com suas fontes (WHO, 2019). Os
MPs primarios incluem itens como garrafas plasticas, embalagens, cosméticos, tecidos
sintéticos, pneus, tintas, acabamentos e muitos produtos de higiene pessoal. J& os MPs
secundarios sdo produzidos devido a degradagdo quimica e fisica de polimeros maiores (Das
et al., 2024).

Uma grande variedade de materiais poliméricos de diferente composicdo quimica,
densidade, forma e tamanho estd presente nos compartimentos ambientais: agua, solo e
atmosfera. Assim, a contaminagdo das aguas destinadas ao abastecimento publico por
microplasticos ¢ um tema que tem despertado crescente interesse nas ultimas décadas, devido
aos potenciais riscos a saude humana (Chaturvedi et al., 2025; Koelmans et al., 2019). Sua
presenca em agua potavel, embora ainda ndo totalmente quantificada em termos de impactos
toxicoldgicos diretos, representa uma preocupagao crescente entre pesquisadores e autoridades
regulatorias. A ecotoxicidade dos MPs afeta a satide dos organismos aquaticos expostos por
meio de uma variedade de mecanismos, como diminui¢ao do crescimento, mau funcionamento
do sistema reprodutivo e efeitos na qualidade da eclosdo dos ovos, prejudicando a vida aquatica
de maneiras fisicas, quimicas e biologicas (Das et al., 2024). Ainda, evidéncias cientificas
indicam que os microplasticos podem ingressar nos organismos de diferentes niveis troficos
por meio das cadeias alimentares, inclusive receptores humanos (Mrowiec, 2020). Estudos tém
identificado que os microplasticos presentes na dgua podem liberar aditivos quimicos como
plastificantes e estabilizantes, aumentando o potencial de exposi¢do humana a substancias
neuroenddcrinas e hepatotdxicas (Haleem et al., 2024; Pivokonsky et al., 2018).

A area superficial de alguns MPs confere uma grande capacidade de adsorcao para
contaminantes organicos, como farmacos, agroquimicos e hidrocarbonetos (Bagheri; Heidari;



Gholamhosseini, 2024). Além disso, o intemperismo ¢ a modificacdo da superficie por meio
do atrito ou precipitacdo de minerais e matéria organica também fornecem a formagdo de
superficie adequada e carregada eletricamente para a adsor¢do de ions metalicos (Holmes;
Turner; Thompson, 2014). Desta forma, caracteristicas como toxicidade, biodisponibilidade e
propriedades quimicas, podem ser alteradas por interagdes entre MPs e estes outros
contaminantes, potencialmente criando novos riscos desconhecidos para a satide animal e os
ecossistemas (Bagheri; Heidari; Gholamhosseini, 2024).

Os sistemas convencionais de tratamento de agua, projetados historicamente para
remover contaminantes macroscopicos € patdgenos microbioldgicos, incluem etapas como
coagulagdo, floculacdo, sedimentacdo, filtracdo e desinfeccdo. No entanto, esses processos
podem nao ser totalmente eficazes na remogao de particulas plasticas de pequenas dimensoes,
em especial aquelas menores que 10 um (Li et al., 2020). Essa limitagdo impde desafios
adicionais aos operadores de sistemas de abastecimento e amplia a necessidade de avaliar
criticamente o desempenho das tecnologias atualmente empregadas. Embora existam diversos
estudos sobre microplasticos em aguas superficiais € em sistemas de tratamento de esgoto, o
conhecimento especifico acerca de sua presenga e remog¢ao em estacdes de tratamento de dgua
potavel (ETAs) convencionais ainda ¢ incipiente.

Com excecao das listas de substancias prioritarias da Unido Europeia (EU) e da USEPA
(United States Environmental Protection Agency), a legislagao disponivel globalmente sobre
os CEs no meio ambiente ¢ restrita (European Commission, 2013; USEPA, 2024). Ainda que
métodos analiticos avangados tenham aprimorado os relatorios globais, informagdes adicionais
s30 necessarias para compilar dados sobre sua ocorréncia, legislagdo vigente, tecnologias de
tratamento e riscos associados a saide humana (Meena et al., 2025). Assim, embora UE e
USEPA sejam referéncias globais na identificacdo de contaminantes emergentes, nenhuma
delas estabelece atualmente padroes de qualidade ou limites para microplasticos em aguas de
abastecimento (WHO, 2019).

No Brasil, a legislagdo que trata dos parametros de qualidade da agua potavel (agua
para abastecimento humano) atualmente ¢ a Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021,
que em seu anexo XX, estabelece os padroes de qualidade da agua para consumo humano,
trazendo as substancias quimicas organicas e inorganicas monitoradas, os Valores Maximos
Permitidos (VMP), a frequéncia de monitoramento e a referéncia toxicolodgica (quando
aplicavel) (Brasil, 2021). Microplasticos ainda ndo sdo regulados diretamente na legislacao
brasileira para dgua potavel, porém, essa Portaria prevé que novos parametros possam ser
incluidos futuramente, conforme avaliagdes de risco e avangos cientificos.

Esse trabalho propde a realizacdo de uma revisdo sistematica da literatura sobre a
ocorréncia e potencial de remoc¢do de microplésticos em aguas destinadas ao abastecimento
humano, com foco na eficiéncia dos sistemas convencionais de tratamento. Busca-se obter um
panorama das estratégias de tratamento, das limitagcdes observadas e das recomendagdes para
aprimoramento das praticas e politicas de gestao da qualidade da agua.

2 METODOLOGIA

O presente estudo baseou-se em uma revisdo sistematica realizada nas bases de dados
eletronicos Web of Science e Scopus, selecionadas por sua ampla cobertura de publicagdes
cientificas internacionais. A metodologia adotada consistiu em identificar, avaliar e interpretar
as pesquisas ja existentes, com o intuito de sintetizar o conhecimento atual sobre a presenca e
a remocao de microplasticos (MPs) em sistemas convencionais de tratamento de agua potavel,
seguindo as diretrizes do protocolo PRISMA (Preferred Reporting Iltems for Systematic



Reviews and Meta-Analyses) para garantir transparéncia e reprodutibilidade no processo de
selecdo dos estudos (Page et al., 2021)

Os termos de busca utilizados foram: “microplastic AND (drinking water OR potable
water) AND conventional treatment”. A busca foi realizada até maio de 2025, sem restri¢ao
quanto a data inicial de publicacado e restringiu-se aos campos: titulo, resumo e palavras-chave.

A partir da busca inicial, que resultou 73 publicagdes sendo 46 provenientes da base
Scopus e 27 da base Web of Science, A triagem inicial foi realizada por meio da leitura dos
titulos e resumos, a fim de verificar a aderéncia das publicagdes aos critérios de inclusdo e
exclusao, definidos da seguinte forma:

e Foram incluidas publica¢des que atendiam ao menos um dos seguintes critérios:

v Investigavam especificamente a presenga, 0 comportamento ou a remogao de
microplasticos em aguas destinadas ao abastecimento humano (4gua potavel ou
agua bruta tratada);

v Avaliavam a eficacia ou os desafios dos sistemas convencionais de tratamento
de dgua (ex.: coagulagdo, floculagdo, filtracdo, sedimentacdo, desinfec¢do);

v Apresentavam dados primarios ou revisdes relevantes para o tema.

e Foram excluidas as publicagdes que:

v Abordavam exclusivamente o tratamento de efluentes ou aguas residuarias
(esgoto), sem foco em agua potavel;

v Investigavam apenas microplasticos em ambientes naturais (rios, lagos,
oceanos) sem relacdo com sistemas de tratamento de 4gua para abastecimento;

v Abordaram exclusivamente métodos ou tecnologias para tratamento avangado,
como, por exemplo, filtragdo por membranas;

v Nio apresentavam dados relevantes ou estavam fora do escopo (como artigos
de opinido ou ensaios tedricos).

Ap6s a aplicacdo dos critérios de elegibilidade, o escopo final da revisao foi composto
por 28 publicagdes, sendo 17 comuns as duas bases, 10 da base Scopus e um da Web of Science.
Esses estudos foram tabulados e sistematizados em planilha eletronica e analisados em fung¢ao
dos desafios que os MPs impdem aos sistemas convencionais de tratamento de agua.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As publicagdes analisadas nesta revisdo sistematica, sintetizadas no Quadro 1,
investigam a ocorréncia e caracteristicas de MPs em aguas destinadas ao consumo humano,
bem como na avaliagdo de sua remocdo por diferentes etapas de tratamento nos sistemas
convencionais. As investigacdes foram realizadas em estagdes de tratamento de agua (ETAs)
em escala real e em ambientes controlados de laboratdrio. Essas pesquisas contribuem para o
entendimento dos desafios associados aos MPs no contexto do abastecimento publico com
énfase em sistemas convencionais de tratamento de agua potavel.

As ETAs convencionais apresentaram eficacia na remoc¢ao de MPs da 4gua bruta,
relatadas entre 52% e mais de 99% (Cherniak et al., 2022; Li et al., 2020). Estudos especificos
de diferentes regides confirmaram a eficiéncia na remoc¢ao, com taxas descritas de 98% nos
Estados Unidos (Seay et al., 2025), 93% na Espanha (Dalmau-Soler ef al., 2021) e 99% em



plantas de Paris (Barbier et al., 2022). Entretanto, a eficiéncia de remog¢ao pode variar e
apresentar menores taxas como avaliado em estagdes na China: 72,7 - 83% (Han et al., 2024).

Diversos autores analisaram separadamente as etapas de tratamento para identificar as
mais efetivas na remogao de MPs. Taxas de remog¢ao na ordem de 70 a 89% foram identificadas
na etapa de coagulagdo, floculagao e sedimentagao (Seay et al., 2025), o uso de coadjuvantes
como a poliacrilamida ou alginato de s6dio com um coagulante a base de aluminio aumentaram
a remocao de MPs especificos como o polietileno tereftalato (PET) (Zhang et al., 2021).

A etapa de filtragdo também se mostrou importante na remoc¢ao de MPs em estacdes de
tratamento convencionais. Em uma planta de Barcelona, 78% da remocao de MPs ocorreu nesta
etapa. Este efeito de retengdo se deve a adsorcdo na superficie do leito filtrante, em geral
composto por graos de areia (Dalmau-Soler et al., 2021). Entretanto, particulas menores (10pum
— 45 um) podem apresentar baixa taxa de retencdo em sistemas convencionais de filtracao
(Cherniak et al., 2022). A eficiéncia da filtragdo esta associada a fatores como o tamanho e o
formato das particulas, sendo que as fibras, por apresentarem formato fino e alongado, foram
encontradas em maior quantidade na dgua tratada em comparagdao com MPs de proporcdes
esféricas (Radityaningrum et al., 2021).

Com o intuito de aumentar a eficiéncia da filtracdo, uma das publicac¢des investigou em
laboratorio a retengdo de MPs por um sistema de filtragem utilizando areia carregada com
oxido de ferro. Em comparagdo com os sistemas convencionais, o meio filtrante aprimorado
apresentou resultados satisfatorios, com redu¢do da porcentagem de MPs presentes no efluente
de 53,52% para 0,79% para particulas de 200 nm (0,2 pm), e de 39,40% para 2,81% para
particulas de 1000 nm (1,0 um), indicando potencial de aplicacdo escalavel em ETAs para
mitigar a presenga de MPs no abastecimento publico (Luo et al., 2025). Outras inovagdes
avaliadas incluem coagulantes naturais como quitosana (Thathsarani et al., 2025) e proteina de
Moringa (Panigrahi ef al., 2024).

Outro problema associado ao risco de MPs em &4guas de tratamento ¢ o uso de
desinfetantes para torna-la potavel. A utilizagdo de compostos clorados pode exacerbar a
toxicidade dos MPs remanescentes do tratamento convencional e resultar na geracdo de
subprodutos de desinfeccao (SPD) como trihalometanos e haloacetonitrilas, além de promover
a degradacao superficial e liberacdo de matéria organica dissolvida (Liu et al., 2023). O uso da
pré-ozonizacao também se revelou inconveniente, pois este processo altera significativamente
as propriedades fisico-quimicas dos MPs, levando ao aumento de SPDs, principalmente
utilizando a cloragao subsequente (Hao et al., 2023).

De maneira geral, as pesquisas evidenciam a urgente necessidade de protocolos
padronizados de amostragem, quantificacdo e caracterizagao para aprimorar 0 monitoramento
de MPs em 4aguas de abastecimento publico. Em um dos estudos, criou-se um amostrador
automatico, capaz de bombear e filtrar grandes volumes de agua (até 1000 L), capturando MPs
em diferentes etapas de ETAs e ETEs (Foglia et al., 2024).

Atualmente, ndo existe regulacdo que estabeleca a remoc¢do ou Valor Maximo
Permitido (VMP) de MPs em agua potavel. Em uma perspectiva global, a Organizagdo Mundial
da Saude (OMS) reconheceu o problema, mas observa a falta de padrdes formais e solicita mais
pesquisas e desenvolvimento regulatorio. A compreensdo incompleta dos riscos a saude
causados pela ingestao de MPs ainda ¢ uma lacuna no conhecimento cientifico e essa incerteza
atrasa ainda mais a regulamentacgdo, visto que as avalia¢des de risco ainda ndo sdo conclusivas
ou padronizadas (Chaturvedi et al., 2025). Estimativas de ingestdo de MPs foram estimadas
por dois grupos de pesquisa, com grande variagdo na exposicao de adultos da ordem de 1
particula/ ano (Negrete Velasco et al., 2023) até 22,3-36,8 particulas/kg/dia e para bebés até



75 particulas/kg/dia (Han et al., 2024), sugerindo potenciais riscos diferenciados por faixa
etaria e vulnerabilidade varidvel para grupos especificos da populagdo. Nesse ponto, destaca-
se a necessidade de estudos epidemioldgicos e toxicologicos para compreender os impactos a
satde da exposicao cronica e de curto prazo a MPs.

Embora o descarte de aguas residuais represente uma fonte pontual significativa de
contaminantes emergentes, incluindo microplasticos, em ecossistemas aquaticos, sua
determinagdo nessas fontes, especialmente em paises com economias emergentes, permanece
limitada. J4 em paises mais desenvolvidos economicamente, alguns métodos avancados de
tratamento fisico-quimico tém sido aplicados, juntamente com testes de toxicidade apos cada
etapa do tratamento, o que resulta na remocdo de alguns compostos toxicos, apesar das
implicagdes financeiras e temporais (Ng’eno; Shikuku, 2020). E importante uma visdo
sistémica sobre o assunto, incluindo ndo somente tecnologias para o combate em estacdes de
tratamento, mas politicas de redu¢do e gerenciamento desses residuos. Mais de 90% dos MPs
removidos durante o tratamento de dgua estdo concentrados no lodo e 4guas de retrolavagem
(Seay et al., 2025), correndo o risco destes MPs retornarem ao meio ambiente, alimentando o
ciclo de poluicdo. Aqui destaca-se a necessidade de estabelecer padrdes para os MPs na agua
potavel, criar metodologias padronizadas de testes e deteccdo e implementar politicas de
gerenciamento destes residuos ao longo de seu ciclo de vida.

Na maioria dos paises em desenvolvimento, a énfase estd no controle de poluentes
convencionais e na prote¢ao das dguas superficiais, que dependem inteiramente do tratamento
de aguas residuais municipais e de padrdes amplamente impostos a fontes pontuais industriais,
enquanto fontes difusas t€ém sido amplamente ignoradas e o progresso ndo ¢ estimulado. Mais
recentemente, a énfase tem se deslocado lentamente para o controle de contaminantes nao
tradicionais e a protecao das aguas superficiais, e o didlogo entre académicos, ambientalistas,
especialistas em saude e agéncias de legislacdo tende a aumentar (Chaturvedi et al., 2025;
Ng’eno; Shikuku, 2020). Nesse contexto, o desenvolvimento de métodos analiticos e técnicas
de remocdo, além da geracao continua de dados cientificos atualizados € o monitoramento
destes compostos exigem um volume maior de financiamento.



Quadro 1 — Publicagdes selecionadas para analise e resumo dos principais resultados.

REFERENCIA
/ ORIGEM

OBJETIVOS

ABORDAGEM

PRINCIPAIS RESULTADOS E CONCLUSOES

Awan et al.,
2024.

Canada

Avaliar a remo¢do de MPs
com tamanhos variados por
meio de testes de jarros
convencionais € comparar os
resultados com um sistema de
bancada de fluxo continuo.

Identificar valores de pH e dosagens de
alimen ideais para a redugdo de MPs, em
variedade de condi¢des de coagulagdo.
Tipos e tamanhos de MPs avaliados: PE de
30 pm e 135 um, PS de 50 pm.

A maior remocao de MPs foi observada com a producdo de flocos grandes
e de facil sedimentacdo de hidroxido de aluminio; a remogao total de MPs
foi menor durante os ensaios de fluxo continuo em comparacao com os testes
de jarros; independentemente do tipo e tamanho do MP. Observadas fortes
correlagOes entre concentracdo de MP e reducdo da turbidez; correlagdes
significativas na comparac¢ao do tamanho do floco e a concentracdo de flocos
com didmetro efetivo >100 pm com a redugdo de MPs.

Barbier et al.,
2022.

Franca

Avaliar a contaminag¢do por
MPs da agua bruta e potavel
em trés  estagcdes de
tratamento na regido de Paris,
na Franga.

Comparar trés plantas de tratamento de
agua, sendo que apenas uma delas utiliza
processos de microfiltracao e
nanofiltracdo, além da coagulacdo-
floculagdo, filtragem em areia e filtragem
com carvao ativado granular. A
distribuigdo de agua potdvel também foi
investigada em trés pontos da rede.

Concentragdes variando de 7,4 a 45,0 MP/L foram encontradas na dgua bruta
e entre 0,003 MP/L a 0,260 MP/L na agua potavel (taxa geral de remocao
>99%); PE, PP e PET foram os principais polimeros. Nenhum MP foi
detectado em quatro das seis amostras apds a nanofiltracdo. As
concentracdes na rede de distribuicdo foram, em geral, maiores do que na
saida da estagd@o correspondente. Os resultados sugerem que os processos de
membrana de microfiltracdo e nanofiltragdo sdo mais eficientes do que os
processos de tratamento convencionais e que pode ocorrer uma
recontaminagdo dentro da propria rede de distribuig@o.

Bayarkhuu;
Byun, 2022.

Coreia do Sul

Monitorar o comportamento
de nano e MPs (PS de 0,1, 1 ¢
10 pm) em processos de
coagulacdo e sedimentagdo,
por meio da turbidez.

Otimizagdo das condigdes de coagulagio e
sedimentagdo (tipo de coagulante, dose,
tempo de sedimentacdo e matriz aquosa)
para particulas nano e MP, monitorando a
turbidez baixo volume (15 mL).

A eficiéncia de remogao de NPs estimada a partir da medigéo da turbidez foi
altamente comparavel a obtida em um teste de jarro convencional (600 mL)
ap6s a sedimentagdo completa dos flocos. A abordagem apresentada ¢ de
baixo custo e direta, permitindo uma rapida otimizacdo do processo de
coagulacao/sedimentagdo para a remogao eficaz de nano e MPs da agua.

Cherian et al.,
2023.

Canada

Avaliar o desempenho de
dispositivos POU (Ponto de
Uso) de fluxo continuo, com
relagdo a remogao de MPs.

Determinar a eficiéncia do dispositivo
POU na remogao de fragmentos de PET e
PVC (30-1000 pm e concentragdes de 36-
64 particulas/L), incluindo aqueles que
utilizam combinagdes de carvao ativado
granular (CAGQG), troca idnica (IX) e
microfiltragdo (MF).

Os dispositivos POU que incorporam microfiltracdo (MF) tiveram maior
eficiéncia na remogdo de fragmentos de PVC e PET, em relagdo ao
dispositivo que incorpora apenas CAG e IX; o dispositivo com MF de menor
tamanho nominal de poro (0,2 um) apresentou o melhor desempenho.
Dispositivos POU que incorporam barreiras de tratamento fisico podem ser
ideais para a remocao de MPs da dgua potavel. Considerando que o consumo
humano representa uma pequena parcela do consumo doméstico de agua, os
POU podem proporcionar a remogao adicional antes do consumo.
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Cherniak et al.,
2022.

Canada

Analisar a remog¢do de MPs e
outras particulas
antropogénicas (> 10 um) de
aguas superficiais por uma
ETA convencional em grande
escala.

Analise de amostras de uma ETA
convencional (coagulacdo com hidroxido
de aluminio, floculagdo, filtragdo com
antracito ¢ areia e cloracdo); além de
amostras coletadas de filtros bioldgicos
em escala piloto (antracito e areia ou
CAG) operados com ou sem 0zonizagdo e
em uma gama de diferentes TEVs.

A maioria das particulas (> 80%) foi identificada como fibras de 10 a 45 um;
os MPs eram predominantemente PES, enquanto as particulas
antropogénicas nao plasticas eram principalmente de celulose. O tratamento
convencional em larga escala removeu 52% das particulas antropogénicas,
onde coagulagdo, floculagdo e sedimentagdo foram responsaveis pela maior
remogdo (70%). Nenhuma das configuragdes de filtro piloto examinadas
resultou em quantidade significativamente menor de MPs quando
comparada a filtragdo convencional em larga escala.

Dalmau-Soler et

Determinar a presenca de
MPs ao longo da bacia do rio

Aplicar  diferentes  protocolos  de
amostragem e preparo de amostras para

MPs foram detectados em 5 dos 7 pontos ao longo da bacia do Llobregat,
com predominéncia de PES e PP; a eficiéncia geral de remocgao foi de 93 +

al.,2021. Llobregat (Catalunha, | determinar MPs na dgua do rio e na ETA; | 5%, sendo que filtracdo em areia foi a etapa-chave na remog¢do de MPs (78

Espanha) e estudar seu | identificar potenciais fontes de MPs em | &+ 9%); a ultrafiltragdo/osmose reversa (tratamento avancgado) foi mais eficaz

Espanha comportamento ¢ eliminagdo | cada etapa do tratamento através de estudo | para a remogdo de MPs do que a etapa de ozonizagao/filtragdo por carbono

ao longo da ETA. de migrag@o. (tratamento convencional aprimorado).

A 4gua potavel bruta e as aguas residuais apresentam concentra¢des de MPs

Investioar os papéis especificos de de 2—-11 e de 480-801 MPs/m?, respectivamente, e remocdes de MPs de 47—

Foglia et al., Validar e  testar um & papels - espectiic 78% e de 84-98%, respectivamente; os tamanhos detectados variam
. processos convencionais quimicos e S , (. .

2024. amostrador projetado para | ., . ~ . principalmente de 0,5 a 0,1 mm em aguas potaveis, e de 5 a | mm em aguas
~ . fisicos na remogdo de MPs, além das A . . b , .

deteccdo de MPs em matrizes . . residuais. Foram investigados os papéis especificos de processos quimicos e

. formas, classes de tamanho e tipologias de . L ~ . . I
Espanha de agua. fisicos convencionais na remocdo de microplasticos. Separagdo solido-

polimeros nos MPs extraidos.

liquido, flotagdo e filtragdo foram considerados principais processos de
remocao de MPs, com taxas de 47-78% para agua potavel.

Han et al., 2024.

China

Investigar e rastrear MPs em
um sistema de dgua potavel
de uma megacidade no leste
da China. Entender como
diferentes  processos  de
tratamento contribuem para a
reducdo de MPs.

Determinar a ocorréncia e o destino de
MPs em duas estacdes de tratamento, uma
com métodos avancados de tratamento e
outra com métodos convencionais. Foram
analisadas a abundancia, o tamanho e os
tipos de MPs encontrados na 4gua bruta e
tratada. Estimar a ingestdo diaria de MPs
que a populagdo consome na cidade em
estudo.

Os MPs encontrados em todas as amostras de 4gua bruta, com concentracdes
de 4599 a 5134 particulas/L. O processo avangado de tratamento na ETA 1
apresentou maior eficiéncia de remocao (83%) em comparagdo ao processo
convencional na ETA 2 (73%). A ozonizagdo combinada com filtracdo
carvao ativado granular foi mais eficaz na ETA 1 (52,7%), enquanto a
filtracdo com areia foi mais eficaz na ETA 2 (47,5%). Os processos de
coagulagdo e sedimentagdo em ambos sistemas removeram 0 maior nUmero
de MPs. A filtrag@o com areia atingiu 100% de remogdo de MPs >100 pm,
porém, foi menos eficaz para MPs entre 2 ¢ 5 um. A ingestdo diaria de MP
para adultos por meio de agua tratada foi estimada em 22,3-36,8 itens/kg/dia.
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Hao et al., 2023.

China/Macau

Investigar os efeitos do pre-
tratamento com o0zOnio na
formagdo de subprodutos de
desinfecgdo (SPD)
associando a cloragdo e os
MPs, especificamente o
poliuretano termoplastico
(TPU) e o polietileno (PE).

Avaliar como a ozonizagdo altera as
propriedades fisico-quimicas dos MPs de
TPU e PE e como essas alteragdes
influenciam a geragdo de SPD em
processo combinado de ozonizagdo-
cloracdo. Analisar a formagdo de
trihalometano (THM) e o papel dos ions
brometos na producao de SPD bromados.

A ozonizacdo altera significativamente as propriedades fisico-quimicas dos
MPs, com maior efeito no TPU comparado ao PE. O TPU teve alteracdo de
cor e cristalinidade e uma mudanga pronunciada do potencial zeta, sugerindo
aumento de hidrofilicidade de grupos funcionais mais oxidados. A pré-
ozonizagdo aumentou a formagdo de SPD durante a cloragdo subsequente,
ocorreu produgdo de cloroformio para o TPU, enquanto para PE este efeito
foi minimo. Na presenca de ions brometo, o rendimento de SPD bromados
aumentou substancialmente. O estudo concluiu que a 0zonizagdo aumenta a
suscetibilidade dos MPs a fragmentagao e oxidagdo, levando ao aumento da
formacao de SPD, especialmente na presenga de brometo. Observado que o
TPU, por sua estrutura complexa e grupos funcionais, ¢ mais propenso a
formar SPD do que o PE.

He et al., 2022.

Avaliar a remo¢do de MPs
(PE) e norfloxacino (NOR)

Explorar os mecanismos por tras da
remogao desses poluentes por meio da

Em um sistema composto, a eficiéncia de remocdo foi aumentada de 9,6
(somente PE) para 29,1% (PE+NOR), utilizando PAC e PAM, sendo esse
aumento na remocdo de PE atribuido a neutralizacdo de carga ¢ adsor¢do
mais fortes, provavelmente devido & formagao de um complexo PE-NOR-
Al. Por outro lado, a eficiéncia de remogdo de NOR diminuiu ~ 4,1% no
sistema composto (PE+NOR) em comparagao com o sistema tinico (somente
NOR), devido a competicdo do PE pelos hidrolisados de PAC com carga

usando cloreto de | coagulagdo, avaliando como a presenca de . . L .
. . ~ . positiva por meio da neutralizagdo de carga. Condi¢des de pH 7-8
. polialuminio (PAC) e | NOR afeta a remogdo de PE e vice-versa. . A 2
China L A . . N . produziram melhores eficiéncias de remocdo para PE e NOR em
poliacrilamida anidnica | Examinar a influéncia do meio, como pH, ~ . . . .
, . L . comparacdo com condi¢des fracamente acidas ou fortemente alcalinas. A
(PAM). ifons coexistentes e matéria organica. , . 2t ot .
presenca de certos ions coexistentes (Ca*®™ e Mg*") reduziu
significativamente a eficiéncia de remocdo de PE ¢ NOR, enquanto os ions
sulfato e carbonato tiveram pouco impacto. O acido hiimico, representando
a matéria organica, aumentou consideravelmente a remogdo de PE ¢ NOR
devido ao seu efeito de ponte na formagao de flocos.
Avaliar as concentracdes de MPs na agua | ETAs em Bangladesh apresentaram alta eficiéncia na remog@o de MPs (98-
Islam et al., Estudar a eficiéncia de | bruta e tratada nas ETAs que utilizam | 99%). As concentracdes de MPs na dgua bruta das plantas de Saidabad (ETA
2023. remo¢do de MPs em trés | diferentes processos de tratamento. | 1 e 2) foram de 25,7 +9,8 ¢ 26,01 £ 9,8 itens/L, enquanto Padma apresentou
grandes ETAs em | Examinar a morfologia da superficie e os | entre 6,2 + 1,6 itens/L. Apds o tratamento, as concentragdes de MPs foram
Bangladesh. Bangladesh. tipos de polimeros, bem como os metais | significativamente reduzidas para 0,3 + 0,03; 0,4 + 0,01 e 0,05 = 0,02

pesados adsorvidos em sua superficie.

itens/L, respectivamente. As conclusdes do estudo destacam que os
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processos de tratamento convencionais utilizados nas ETAs investigadas sdo
eficazes na remogao de microplasticos na faixa de tamanho de 20 um a 5000
um. Os MPs predominantes encontrados foram fragmentos e fibras, sendo
os polimeros mais comuns o PP e o PE. Uma constatagao importante é que
os MPs remanescentes na agua tratada apresentaram superficies asperas e
envelhecidas, com contaminagio por metais pesados como chumbo, cddmio,
cromo, arsénio, cobre e zinco, sendo justificavel novos estudos sobre a
toxicidade dos MPs e tecnologias avangadas de tratamento de agua.

Li et al., 2020.

China

Analisar a ocorréncia,
remog¢ao e potenciais
ameagas associadas a MPs em
fontes de agua potavel.

Revisdo sistematica da literatura visando
estudar a presenga de MPs em fontes de
agua convencionais, focando em métodos
de amostragem que melhor representem
estes contaminantes emergentes.

Anélise de 53 publicagdes determinou a concentragdo média de 2,2x10°
particulas/m? em fontes de 4gua bruta com tamanho > 50 pm. A maioria dos
MPs (>10 pm) é removida ap6s processos de coagulagdo, sedimentagdo e
filtragdo, com taxas de remocédo > 80% para MPs > 1 um. Foram destacadas
duas ameacas dependentes do tamanho dos MPs, uma em que MPs maiores
podem atuar como vetores para o acimulo de bactérias patogénicas e a
disseminacdo de genes de resisténcia a antibidticos, outra que a
fotodegradagdo de MPs pode levar a liberacdo de nanoplasticos, impactando
na qualidade da agua e podendo formar subprodutos de desinfecgao.

Liu et al., 2023.

China

Destacar os riscos que 0s
micro-nanoplasticos (M-NPs)
podem ocasionar na agua
tratada, em especial apds a
desinfecgao.

Revisdo da literatura pretendendo
verificar os efeitos dos diferentes tipos de
desinfecgdo associados aos M-NPs.

Diante de desinfetantes utilizados em ETAs como o cloro, 0zonio e radia¢do
UV, os M - NPs podem oferecer riscos ao liberar matéria organica dissolvida
¢ formar SPD. Os M-NPs podem ser mais prejudiciais ap6s a desinfecgdo,
devido a lixiviagdo de matéria organica e aditivos usados na fabricagdo
destes polimeros. Ainda, este processo pode levar a formacdo de
trihalometanos e haloacetonitrilas. A radiagcdo UV e 0zonio podem degradar
os M-NPs em compostos orgéanicos mais toxicos. Devido ao uso crescente
de plastico pela sociedade, o artigo propde estudos mais aprofundados e uso
de novas tecnologias para garantir a seguranga da agua potavel.

Luo et al., 2025.

China

Investigar a retengcdo de MPs
usando areia carregada com
ferro em  sistemas de
filtragem de areia.

Modificar a areia de quartzo com
revestimento de 6xido de ferro, alterando
a carga superficial da areia, criando uma
forte atragdo eletrostatica com MPs de
carga negativa.

A areia impregnada com Fe mostrou-se mais eficaz na retengdo de MPs
menores comparado ao filtro comum. Eficacia atribuida a inversdo do
potencial zeta da areia, de negativo para positivo, apds a impregnagdo com
Fe, devido a atragao eletrostatica com MPs de carga negativa. Com base nos
testes, o novo material foi considerado uma alternativa viavel para aplicagdo
em ETAs para remogdo de MPs de tamanho reduzido (200 nm a 1000 nm).
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- . . . | Os coagulantes a base de aluminio demonstraram maior eficiéncia na
Utilizar os sais de coagulantes mais usuais ~ . o
. a .- remog¢do de MPs se comparado ao de ferro, alcangando até 36,98% de
Avaliar a eficiéncia de | a base de aluminio e ferro em teste de

Ma et al., 2019.

China

remo¢do de MPs de PE
utilizando coagulantes a base
de aluminio e ferro e posterior
nanofiltracdo.

jarros para verificar a eficiéncia de
remogdo de MPs de PE. Ainda foram
utilizados poliacrilamida aniénica (PAM)
e variacdes de pH nos testes para avaliagdo
da eficiéncia de remogao.

remocao para particulas de PE com didmetro < 0,5mm. Fatores como forga
ionica e turbidez tiveram impacto minimo, enquanto o pH afetou as
caracteristicas dos flocos. A PAM aumentou significativamente a eficiéncia
de remocdo, enquanto as membranas de ultrafiltragdo rejeitaram
efetivamente o PE, porém apresentaram incrustagdo com particulas menores
e dosagens mais altas de coagulante.

Naetal., 2021.

Coreia do Sul

Estudar a remogdo de MPs de
poliestireno (PS) através de
processos convencionais de
tratamento de agua.

Simular os processos de filtragdo e
desinfec¢do por UV convencionais para
avaliar a eficiéncia de remo¢do de MPs de
PS de diferentes tamanhos.

MPs maiores sdo removidos com maior facilidade durante a coagulagdo e
sedimentacao (77,4-95,3% para MPs entre 20-90 um e 33-41,1% para MPs
de 10 um). O tipo de coagulante, o pH e a matéria organica também afetam
a coagulagdo. A filtragdo em areia retém MPs >20 pm principalmente por
meio de filtragdo, porém MPs menores que isto passaram pelo sistema de
filtragdo. O tratamento com UV/H»O, intensifica a fragmentacdo ¢ a
lixiviagdo, liberando compostos organicos de baixo peso molecular na
amostra. Em comparagdo, a fragmentagao no sistema UV/H>O, foi mais
intensa que no sistema somente com UV.

Panigrahi et al.,
2024.

Estados Unidos

Investigar o uso da proteina
derivada de Moringa oleifera
e da areia revestida com
proteina da mesma como
coagulantes naturais para
remocdo de MPs puros e
intemperizados por UV.

Testar em laboratdrio o coagulante natural
obtido da semente da Moringa para avaliar
a ecficicia na remogdo de MPs em
comparagdo com coagulantes quimicos.

A proteina cationica de Moringa oleifera, tanto na forma de suspensdo
quanto na forma de areia revestida com proteina, demonstrou um
desempenho de remocgdo de microplasticos (MPs) de polietileno (PE) puros
e intemperizados por UV comparavel ao coagulante de aluminio e a
poliacrilamida sintéticos convencionais. O intemperismo UV melhorou a
remogdo de MPs, provavelmente pela melhora da superficie quimica.

Radityaningrum
etal.,2021.

Indonésia

Investigar a contaminagao
por MPs no Rio Surabaya,
Indonésia, utilizado como
fonte de agua bruta para
ETAs.

Coletar amostras de 4agua em varios
estdgios do processo de tratamento de
dgua em duas ETAs e identificar os MPs
presentes, destacando os  aspectos
quantitativos e qualitativos dos MPs
detectados.

Foram encontrados MPs em todas as amostras de dgua, tanto na agua bruta
do rio Surabaya, quanto na agua tratada - ETAS 1 e 2. A concentragdo de
MPs foi de 26,8-35 particulas/L na bruta e 8,5-12,3 particulas/L na agua
tratada. Foram identificados principalmente PE, PP e LPDE na agua bruta.
A eficiéncia de remogao no processo ficou em 54% na ETA 1 ¢ 76% na ETA
2. Embora ocorra a remogdo utilizando tecnologias convencionais, o
processo nao garante a remogao total.
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Radityaningrum;
Trihadiningrum;
Soedjono, 2023.

Indonésia

Avaliar o desempenho de
duas ETAs em Java Oriental,
Indonésia, na remog¢do de
MPs.

Coletar amostras de agua em duas ETAs
para posterior analise, quantificar e
determinar as caracteristicas dos MPs na
agua. Calcular a eficiéncia de remogao de
MPs em diferentes estagios do tratamento
de agua.

A eficiéncia geral de remocdo dos MPs foi de 66% na ETA 1 € 62% na ETA
2. A 4gua tratada apresentou um residual de 5,45 + 0,28 particulas/L na ETA
1, enquanto a ETA 2 apresentou 3,75 + 2,83 particulas/L. MPs menores (1—-
350 pm) apresentaram menor eficiéncia de remog¢do em comparagdo com
MPs maiores (351 um - 5 mm). O processo convencional ndo remove
totalmente os MPs da 4gua ao final do processo, sdo necessarios novos
estudos e tecnologias para a remogdo completa dos MPs em ETAs.

Seay et al.,
2025.

Estados Unidos

Avaliar a quantidade e as
caracteristicas dos MPs em
diferentes estagios de um
processo convencional de
tratamento de 4gua, inclusive
no meio soélido.

Realizar amostragem em quatro etapas
representativas em uma grande ETA em
Detroit, EUA, que opera com processos
convencionais: agua bruta, decantada,
filtrada e 4gua tratada pronta para
distribuigdo ¢ em dois meios sélidos, meio
filtrante e lodo de residuo.

Encontradas altas concentracdes de MPs na dgua bruta 11.421 particulas/L,
o sistema apresentou eficiéncia na remog¢ao de 98%. Mais de 70% dos MPs
tinham tamanho < 30 um, enquanto a maioria (>80%) dos MPs eram fibras
(~50%) e fragmentos (~32%). O PE foi o plastico mais prevalente (45%),
seguido por variantes de PE (26%), PVA-co-PE (7%), PBA (3%) ¢ PVC
(3%). MPs removidos ficaram retidos nos residuos solidos: lodo ¢ meio
filtrante, destacando a importancia da gestdo adequada dos residuos da ETA.

Compreender os efeitos da

Testar em laboratério trés oxidantes,

A pré-oxidagdo dos MPs de PE com os trés oxidantes alterou as

Shao et al., NI . permanganato de potassio, hipoclorito de . . . .
2020 pré-oxidacdo com oxidantes s6dio e ozdnio. em concentracdes nadrdes caracteristicas de superficie (aumento), grupo funcional (enfraquecimento
’ mais comumente usados no . ? §0Cs pa dos picos C-H) e capacidade de adsor¢do de poluentes organicos (aumento
. estabelecidos para tratamento e avaliar as ~
China tratamento de d4gua nas mudancas  nas copricdades  fisico- | 108 &rupos  menos polares ou apolares). Apesar da alteracdo das
propriedades dos MPs de PE. idang prop propriedades, ndo houve influéncia significativa na remog¢ao dos MPs.
quimicas de MPs de PE.
A concentra¢do de MP no rio Warnow, derivada da analise do lodo da ETA
. . foi de 196 + 42 particulas/m?, enquanto nos métodos convencionais de
Adotar uma amostragem integrativa

Siegel et al.,
2021.

Alemanha

Desenvolver e validar um
método para determinagdo da
remo¢do de MPs em daguas
superficiais através da analise
do lodo de ETAs.

baseada na analise da 4gua bruta e do lodo
da ETA. Desta forma, obter valores
representativos ao longo do tempo em
comparag¢ao com métodos tradicionais de
amostragem para analise de MPs.

amostragem a concentragdo foi de 233 £ 36 particulas/m?, ndo havendo
diferencas significativas entre os dois métodos. Foram identificados 12 tipos
diferentes de polimeros, sendo prevalentes PE -37,8%, PP -31,0% e PS -
24,4%. A abordagem integrativa demonstrou-se eficaz para determinar a
abundancia de MPs em sistemas de agua superficiais, com vantagens no
monitoramento de longo prazo, superando limitagdes de amostragens
pontuais quanto a variabilidade temporal e espacial na carga de MPs.

Skaf et al.,
2020.

Investigar a remogao de MPs
de tamanho micrométrico

Avaliar a eficacia da coagulacdo com sais
de aluminio frente a MPs de tamanho

A dosagem de aluminio entre 5 e 10 mg/L (tipicas para tratamento de agua
potavel) foram altamente eficazes na remogao de microesferas de MP (1-5
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Singapura

utilizando coagulacdo com
sais de aluminio e o impacto
dos surfactantes sobre esta
remocao.

reduzido (1 a 5 pm de diametro) e a
influéncia de surfactantes comuns, como
os encontrados em detergentes, no
processo de coagulagio.

um, densidade 1,3 g/cm?®) e microfibras de PE (5 um de didmetro, cortadas
em 0,1 mm) da dgua, alcangando turbidez residual < 1,0 NTU, mesmo com
turbidez inicial ~16 NTU. A presenca de 20 mg/L de surfactantes (tanto néo
ionicos, como F68, quanto aniénicos, como Alconox, Tide, All®) alteraram
o potencial zeta dos MPs, mas ndo prejudicaram significativamente a
eficiéncia de remog¢ao em doses de alimen de até 10 mg/L.

Thathsarani et
al., 2025.

Australia

Investigar a remocao de fibras
microplasticas da  agua,
comparando o cloreto de
aluminio com  quitosana
como coagulantes.

Comparar experimentalmente a remogao
de fibras MPs através de coagulagdo-
floculagdo seguida de sedimentag@o (CFS)
e coagulagdo-floculagdo combinada com
flotagdo usando microbolhas (CFm).
Foram testadas matrizes de agua com
surfactantes (simulagdo de detergente) e
agua com acido hiimico (simular matéria
organica) com dois coagulantes distintos
(AICIs-6H20 e Quitosana).

A CFS com AICl:.6H20 obteve a maior remocao de turbidez (indicativa da
remocao de fibras de MP) na presenga de acido humico. A quitosana como
coagulante em CFm também apresentou alto desempenho. A quitosana foi
mais eficiente em dosagens mais baixas em compara¢do com o AlCl:.6H-O,
especialmente em métodos hibridos envolvendo microbolhas, indicando seu
potencial como uma alternativa verde e sustentavel. Em agua deionizada
com surfactante (simulando a presenga de detergente), as fibras de MP se
sedimentam naturalmente, tornando os coagulantes tradicionais menos
eficazes. A quitosana contribuiu para melhores mecanismos de remogdo
baseados na neutralizagdo de carga, em vez de apenas na sedimentagéo.

Negrete Velasco
etal, 2022.

Suica

Avaliar a contaminag¢do por
MPs e fibras sintéticas na
ETA de Genebra, Suiga, a
partir de uma estag@o piloto.

Utilizar uma estacdo de tratamento em
escala piloto que replica a principal
estacdo de tratamento de Genebra para
avaliar a contaminacdo por MPs ¢ a
eficiéncia de remogao.

A concentracdo média de MPs na agua bruta do Lago Genebra foi de 95 +
49 MPs/m? e fibras sintéticas 15 = 7,7 fibras/m®. A coagulacdo teve um
impacto limitado na remocao de MPs, mas melhorou significativamente a
remogdo de fibras sintéticas, praticamente eliminando-as da agua potavel
final na presenca do coagulante. O tratamento convencional de agua potavel
(filtragem em areia e carvdo ativado) ¢ altamente eficaz na remogéo da
maioria dos microplasticos (=63 pm) e fibras sintéticas da agua bruta. A
remocao geral tipica excede 89% e pode ultrapassar 96% com a coagulacdo.

Negrete Velasco
etal.,2023.

Suica

Avaliar a eficiéncia de
remocdo de MPs em uma
ETA convencional em
Genebra, Suica.

Amostragem em larga escala e analise
abrangente (volumes > Im?®) em diferentes
etapas do tratamento de agua. Analisar
MPs e fibras sintéticas com tamanhos > 63
um por espectroscopia no infravermelho
(FTIR).

A eficiéncia do tratamento convencional com filtracdo por areia e CAG ¢
alta na remogdo de microplasticos > 63 um, embora fibras sintéticas
persistam em baixas concentragdes. O risco de ingestdo de MPs para os
consumidores € muito baixo, estimando-se que um adulto ingere
aproximadamente 1 particula de MPs > 63 pum por ano ao consumir 1,5 L/dia
de 4gua tratada desta estagao.




Kida; Koszelnik,
2023.

Polonia

de coagulagdo convencional
assistido com detergente para
remog¢do de MPs de PE e
PVC.

remogdo de diferentes tipos de PE e PVC
frente ao uso de AICL-6HO e
FeCl;-6H-0. Em algumas etapas, um
surfactante foi adicionado no experimento
para avaliagao.

REFERENCIA OBJETIVOS ABORDAGEM PRINCIPAIS RESULTADOS E CONCLUSOES
/ ORIGEM
Investigar a remogao de MPs
de PET usando cloreto de Compreender  os  mecanismos  de O uso apenas de PAC apresentou eficiéncia de remog@o muito baixa para
Zhang et al., poli.a}uminio (PAC) com coagﬁlacﬁo em cada sistema. utilizando MPs PET (~30-35%), most.ra~ndo—se insuﬂcieqte para tratar esse poluente de
| e e o G sl snados vl ¢ | sdeade o o conenions e i s b, b
. p . . ;- | comparar a eficacia de cada auxiliar sac g ¢ >
China (PAM), alginato de sodio (PAM, AS ¢ ASA) especialmente sob dosagens elevadas, destacando-se o PAM para altas
(AS) e acido silicico ativado ’ ’ dosagens e ASA para uso convencional.
(ASA).
As particulas de PVC foram removidas com mais eficiéncia do que as
particulas de PE durante a coagulacdo, a maior eficiéncia de remoc¢do do
. . . o Verificar em laboratério a eficidncia de PVQ foi atribuida a sua maior del}mda(’ie.e agregagao, em 0posicdo as
Ziembowicz; Avaliar e otimizar o processo particulas de PE mais flutuantes e hidrofobicas. O coagulante de aluminio

(AICl3-6H20) foi geralmente mais eficaz do que o coagulante de ferro
(FeCls-6H20) na remogdo de microplasticos de PE e PVC. O pH neutro foi
ideal para a remogdo dos MPs de PE ¢ PVC. O desempenho diminuiu
significativamente em condi¢des mais acidas (pH 3, 5) ou alcalinas (pH 9).
A coagulagdo assistida por detergente aumentou a eficiéncia de remogao de
MPs individuais e mistos, tornando essa abordagem promissora para
estagdes de tratamento de agua.

Legenda: AS - Alginato de sddio; ASA - Acido silicico ativado; CAG - Carvio Ativado Granular; ETA - Estacao de Tratamento de Agua; Fe — Ferro; IX - Troca Ionica; LPDE
- polieteleno de baixa densidade; MF - Microfiltragdo; MP - Microplastico; NP: Nanoplastico; PAC - cloreto de polialuminio; PAM - poliacrilamida anidnica; PE - Polietileno;
PES - Poliéster; PET - Polietileno Tereftalato; POU - Ponto de Uso; PP - Polipropileno; PS - Poliestireno; PVC - Policloreto de Vinila; TEVs - Tempos de Contato em Leito
Vazio; THM - Trihalometano; TPU - poliuretano termoplastico; SPD - subprodutos de desinfecgao.

Fonte: os autores (2025).



4 CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos oferecem diversas contribuicdes significativas para a compreensao do
comportamento das particulas de microplasticos em sistemas de agua potavel, desde a
avaliagdo da eficacia das ETAs até a identifica¢ao de lacunas no conhecimento cientifico sobre
o tema e a proposicao de estratégias futuras. Mesmo com incertezas toxicologicas, mitigar a
exposicao de MPs ¢ um principio preventivo e deve ser adotado.

As futuras pesquisas devem priorizar o desenvolvimento de tecnologias avancadas e
verdes para a remoc¢do de MPs, como coagulantes naturais e biodegradaveis; solugdes
inovadoras devem priorizar a retencdo de MPs inferiores a 10 um devido a maior mobilidade
no sistema de tratamento. A criacdo e o uso de materiais biodegradaveis na fabricacdo de
plasticos como celulose, lignina e amido, com o intuito de reduzir a poluicao futura ¢ uma
necessidade urgente.

Apesar das crescentes evidéncias da prevaléncia e dos riscos potenciais dos MPs, as
estruturas regulatorias permanecem incompletas e lentas em seu desenvolvimento, a falta de
padronizacdo na amostragem e deteccdo dos MPs impede essa regulamentagdo. Avancar em
estudos epidemiologicos e ensaios toxicologicos de longo prazo também ¢ essencial para
quantificar riscos reais e definir valores orientadores. Os estudos analisados evidenciam que a
superacgao dessas lacunas regulatorias ¢ apresentada como uma etapa critica para a protecao da
saude publica e da qualidade ambiental diante dos desafios emergentes da poluig¢do plastica.

Por fim, o enfrentamento da polui¢ao por microplasticos em agua potavel demanda agao
integrada: (i) pesquisa aplicada para ferramentas analiticas padronizadas; (i1) inovacao em
tratamentos economicamente viaveis; (iii) politicas de reducdo na fonte, incluindo materiais
plésticos biodegradaveis; e (iv) marcos regulatorios baseados em evidéncias. Tal agenda exige
colabora¢do multidisciplinar e internacional de cientistas ambientais, hidrologos, engenheiros,
biotecndlogos e agentes politicos para abordar de maneira sistémica as lacunas cientificas,
tecnoldgicas e sociais deste problema.
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