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O termo micropoluentes emergentes ou contaminantes emergentes refere-se a 

centenas de substâncias orgânicas, minerais, ou ainda microrganismos que têm 

sido detectados em diferentes matrizes ambientais em concentrações muito 

baixas, na ordem de microgramas ou nanogramas por litro. As pesquisas no as-

sunto são relativamente recentes, uma vez que há pouco foram desenvolvidas 

tecnologias confiáveis para a detecção e quantificação dessas substâncias no 

ambiente. Estudos em tecnologias empregadas na remoção de micropoluentes 

emergentes são ainda mais recentes e restritos, sendo realizados em sua grande 

maioria, em regiões onde estas substâncias são monitoradas, como Europa e 

Estados Unidos da América. No Brasil, estudos que visem a remoção dessas subs-

tâncias são precursores e extremamente relevantes, antecipando um futuro, 

onde estas substâncias também serão monitoradas no país. Assim, esta revisão 

visa realizar um levantamento bibliográfico sobre os estudos envolvendo remo-

ção de micropoluentes emergentes, realizadas no Brasil, no período de 2012 a 

2020. Embora muitos artigos consultados sejam de revisão bibliográfica basea-

dos em estudos realizados ao redor do mundo, já se pode encontrar pesquisas 

experimentais envolvendo transformação biológica, processos físico-químicos e 

processos oxidativos avançados sendo realizados no Brasil. Com estes dados, 

será possível traçar o cenário das pesquisas publicadas sobre remoção de mi-

cropoluentes emergentes no Brasil, e identificar possíveis ações para ampliação 

do conhecimento técnico na área.  

 

: tratamento de esgoto; tratamento de águas; transformação bioló-

gica, processos físico-químicos, processos oxidativos avançados. 

 

 The 

term emerging micropollutants or emerging contaminants refers to hundreds of 

organic substances, minerals, or even microorganisms that have been detected 

in different environmental matrices at exceptionally low concentrations, in the 

order of micrograms or nanograms per liter. The researches on the subject are 

relatively recent, since reliable technologies for the detection and quantification 

of these substances in the environment have recently been developed. Studies 
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on technologies used to remove emerging micropollutants are even more re-

cent and restricted, being carried out, in the great majority, in regions where 

these substances are monitored, such as Europe and the United States of Amer-

ica. In Brazil, studies aiming remove these substances are precursors and ex-

tremely relevant, anticipating a future, where these substances will also be mon-

itored in the country. Thus, this review aims to carry out a bibliographic survey on 

studies involving emerging micropollutants removal, carried out in Brazil, in the 

period from 2012 to 2020. Although many consulted articles are bibliographic re-

views based on studies carried out around the world, experimental research in-

volving biological transformation, physicochemical processes and advanced 

oxidative processes can already be found in Brazil. With these data, it will be pos-

sible to outline the published research on the removal of emerging micropollu-

tants in Brazil scenario, and identify possible actions to improve the technical 

knowledge in the area. 
 

: sewage treatment; water treatment; biological transformation, 

physical-chemical processes, advanced oxidative processes. 

 

 

O termo micropoluentes emer-

gentes ou contaminantes emergen-

tes refere-se a centenas de substân-

cias orgânicas, minerais, ou ainda, 

microrganismos que têm sido detec-

tados em diferentes matrizes ambi-

entais, tais como, solo, sedimentos e 

águas superficiais, subterrâneas e re-

siduais, que podem impactar o 

ecossistema (Da Silva and Collins 

2011; Boni et al. 2012; NORMAN, n.d.; 

Water 2015) 

Os micropoluentes emergentes 

são categorizados em mais de 20 

classes relacionadas com sua ori-

gem. O NORMAN Project (Network 

of Reference Laboratories, Research 

Centres and Related Organisations 

for Monitoring of Emerging Environ-

mental Substances) disponibiliza em 

sua página na internet uma lista, 

atualizada em 2016, com 1036 subs-

tâncias listadas como contaminan-

tes emergentes (NORMAN, n.d.). 

Dentre as classes de compostos quí-

micos pertencentes aos contami-

nantes emergentes estão os pestici-

das, os fármacos, os produtos de hi-

giene pessoal, as drogas ilícitas, os 

aditivos alimentares,  os desregula-

dores endócrinos e os subprodutos 

do processo de desinfecção de 

águas (Dulio et al. 2018; Bila and 

Dezotti 2007). Grande parte dos mi-

cropoluentes emergentes atuam 

como interferentes endócrinos ou 

disruptores endócrinos (DE) pois pos-

suem capacidade de interferir no 

metabolismo endócrino no orga-

nismo e principalmente por causar 

distúrbios prejudiciais à reprodução 

de animais selvagens e seres huma-

nos (Bila and Dezotti 2007; World 

Health Organization 2012). Segundo 

Bila & Dezotti (2007), os DE podem 

ser divididos em substâncias sin-

téticas ou naturais. As sintéticas são 

denominadas xenoestrogênios, 

como os alquilfenóis, pesticidas, fta-

latos, bifenilas policloradas (PCB), 

bisfenol A e agentes farmacêuticos 

(17α-etinilestradiol); e as naturais são 

denominadas como estrogênios (es-

trona e 17β-estradiol), androgênios 

(dihidrotestosterona) e fitoestrogê-

nios. 

Todos os compostos considera-

dos micropoluentes emergentes po-

dem ter tanto origem antrópica 

(presentes em efluentes domésticos, 
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industriais, hospitalares e aqueles 

provenientes das atividades agrí-

cola e pecuária), quanto natural 

(presentes em diferentes espécies 

de plantas, por exemplo) (Boni et al. 

2012). As principais fontes de introdu-

ção dos contaminantes orgânicos 

no ambiente provêm das atividades 

antrópicas, principalmente através 

dos efluentes das estações de trata-

mento de esgoto, as quais compre-

endem os efluentes sanitários e in-

dustriais (De Jesus Gaffney et al. 

2014) . O escoamento superficial e o 

vazamento de fossas sépticas e ater-

ros sanitários também atuam como 

fontes de dispersão desses contami-

nantes orgânicos (Fairbairn et al. 

2016).  

A presença dessas substâncias 

no meio ambiente pode apresentar 

efeitos adversos ao ecossistema e a 

saúde humana. Os efeitos adversos 

causados por micropoluentes emer-

gentes incluem toxicidade aquá-

tica; genotoxicidade; aumento a re-

sistência bacteriana a antibióticos; 

aumento na incidência de câncer, 

como câncer de mama e próstata; 

endometriose e diversas desordens 

endócrinas (De Jesus Gaffney et al. 

2014; Aquino, Brandt, and 

Chernicharo 2013; Buarque et al. 

2019). Assim, uma maneira de mini-

mizar os efeitos causados pelos mi-

cropoluentes emergentes é através 

do desenvolvimento de processos 

efetivos na remoção dessas substân-

cias, que possam também atender 

aos requerimentos ambientais, se-

rem compactos, com baixo custo 

operacional e de instalação, além 

de operarem com flexibilidade, 

para que possam ser aplicados em 

diferentes sistemas de tratamento 

(Aquino, Brandt, and Chernicharo 

2013; Buarque et al. 2019) .  

2. O Brasil dispõe de mui-

tas tecnologias de tratamento de 

água e efluentes, desenvolvidas no 

campo da engenharia  ambiental e 

sanitária que oferecem conheci-

mento e competência para estudos 

aplicados de remoção de micropo-

luentes (Pinho et al. 2018). Assim, bus-

cando identificar o cenário das tec-

nologias estudadas para a remoção 

de micropoluentes emergentes no 

Brasil, essa revisão se propõe a reali-

zar um levantamento teórico sobre 

os estudos relacionados, publicados 

no Brasil, no período de 2012 a 2020.  

 
 

A pesquisa bibliográfica que 

subsidiou a presente revisão foi ba-

seada na consulta de trabalhos pu-

blicados nos últimos 8 anos (2012 a 

2020), conforme as palavras chaves 

e base de dados, apresentados a 

seguir (Tabela 1).  

 

Tabela 1. Palavras-chaves e número de trabalhos encontrados das respectivas bases de 

dados 

Palavras-chave Google Aca-

dêmico 

Periódicos 

Capes 

Scielo 

Tratamento; remoção; micropoluentes 8 1 4 

Tratamento; remoção; contaminantes 

emergentes 

2 1 1 

Total de artigos analisados 17 

 

Para seleção de trabalhos fo-

ram utilizados os seguintes critérios 

de inclusão: 1) artigos científicos in-

dexados nas seguintes bases de da-

dos: Google acadêmico, Periódicos 

Capes e Scielo 2) Idiomas: inglês e 

português; 3) Tópicos escolhidos 
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(palavras-chave ou tópicos): trata-

mento, remoção, micropoluentes, 

contaminantes emergentes; 4) arti-

gos publicados no período de 2012 

a 2020. Os critérios de exclusão fo-

ram: por exemplo 1) teses, disserta-

ções, comunicações em congresso, 

livros e referências de trabalho; 2) 

outros idiomas; 3) anos anteriores ao 

definido para pesquisa; 4) demais 

termos ou tópicos apresentados nas 

buscas nas bases de dados. 

Outros trabalhos foram utiliza-

dos na revisão para embasar as 

análises realizadas para os 17 artigos 

selecionados. 

 
 

As tecnologias estudadas 

nos últimos anos para a remoção 

de micropoluentes emergentes 

no Brasil seguem uma tendência 

mundial a realizar testes com pro-

cessos já utilizados no tratamento 

de água e esgoto, como transfor-

mação biológica, processos fí-

sico-químicos, e processos oxida-

tivos avançados (Odabasi and 

Buyukgungor 2016).  

De modo geral, observa-se 

que os processos físicos exigem 

mais de uma etapa de trata-

mento, uma vez que os micropo-

luentes apenas sofrem uma trans-

ferência de fase e necessitam ser 

tratados posteriormente. Um fe-

nômeno semelhante ocorre com 

os tratamentos biológicos, uma 

vez que nem todas as substân-

cias são passíveis de decomposi-

ção e permanecem ativas nas la-

goas de tratamento (Gama 

2012). Entretanto, os processos 

oxidativos avançados têm sido 

apontados como uma alterna-

tiva viável na remoção de micro-

poluentes emergentes em matri-

zes aquosas (Terra et al. 2020; 

Pinho et al. 2018; Soares and Leão 

2015; Alves, Girardi, and Pinheiro 

2017; A. C. L. Dias et al. 2018; 

Gama 2012; Rasera et al. 2015; 

Napoleão et al. 2015; Santos et al. 

2018). 

Uma síntese da pesquisa bi-

bliográfica realizada está apre-

sentada na Tabela 2.  
Aproximadamente 47% dos ar-

tigos pesquisados se referem a refe-

rências bibliográficas sobre as tec-

nologias empregas para a remoção 

de micropoluentes emergentes nas 

diferentes matrizes ambientais 

(Gama 2012; Aquino, Brandt, and 

Chernicharo 2013; Soares and Leão 

2015; Bittencourt et al. 2016; Alves, 

Girardi, and Pinheiro 2017; da Cunha 

et al. 2017; A. C. L. Dias et al. 2018; 

Pinho et al. 2018). Dentre os artigos 

que apresentaram dados de pesqui-

sas experimentais, os processos físico 

químicos foram empregados em tes-

tes para a remoção de oito micro-

poluentes emergentes (Bueno et al. 

2016; Borges et al. 2016; A. E. H. 

Machado et al. 2000; Monteiro Neto 

et al. 2020), enquanto a transforma-

ção biológica foi testada na remo-

ção de sete micropoluentes 

(Buarque et al. 2019) e os processos 

oxidativos avançados na remoção 

de cinco micropoluentes (Rasera et 

al. 2015; Napoleão et al. 2015; Santos 

et al. 2018; Terra et al. 2020). Os mi-

cropoluentes estudados foram o 

agrotóxico carbofurano (CBF), os 

químicos industriais fenol (FNL), Bisfe-

nol A (BNL), e, os fármacos diclofe-

naco de sódio (DFS), ibuprofeno 

(IBF), amoxicilina (AMX), 17-β-estra-

diol), dipirona (DPN), ácido gálico 

(ACG), paracetamol (PCM), clori-

drato de norfloxacino (NFC), estrona 
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(EST), sulfametoxazole (SMF), tri-

methoprim (TMP). A eficiência de re-

moção de cada um deles em cada 

processo de tratamento pode ser 

observada na Figura 1. 

 
 

Tabela 2 - Seleção de estudos em remoção de micropoluentes emergentes no Brasil, 

publicados entre 2012 a 2020 
Título Autores Matriz 

Enhanced removal of emerging micropollutants 

by applying micro aeration to an anaerobic re-

actor 

Buarque et al., 2019 Efluente sintético 

Ocorrência e remoção de estrogênios por pro-

cessos de tratamento biológico de esgotos 

Da Cunha et al., 2017 Esgoto sanitário 

Avaliação da nanofiltração e da osmose in-

versa na remoção de carbofurano em águas 

de abastecimento 

Bueno et al., 2016 Água de abasteci-

mento 

Sorção de poluentes orgânicos emergentes em 

lodo de esgoto 

Bittencourt et al., 

2016 

Esgoto sanitário 

Remoção de fármacos e desreguladores endó-

crinos em estações de tratamento de esgoto: 

revisão da literatura 

Aquino; Brandt; 

Chernicharo, 2013 

Esgoto sanitário 

Uso de filtros de carvão ativado granular associ-

ado a microrganismos para remoção de fárma-

cos no tratamento de água de abastecimento 

Borges et al., 2016 Água de abasteci-

mento 

Avaliação da adsorção de Fenol e Bisfenol A 

em carvões ativados comerciais de diferentes 

matrizes carbonáceas 

Machado et al., 2015 Solução aquosa sin-

tética 

 

Fotodegradação de dipirona por catálise hete-

rogênea empregando TiO2/UV 

Terra et al., 2020 Água ultrapura e 

água superficial 

Tratamento de esgoto sanitário contendo mi-

cropoluentes no Brasil: revisão 

Pinho et al., 2018 Esgoto sanitário 

Contaminação dos mananciais por micropolu-

entes e a precária remoção desses contami-

nantes nos tratamentos convencionais de água 

para potabilização 

Soares; Leão, 2015 Água de abasteci-

mento 

Micropoluentes orgânicos: ocorrência, remo-

ção e regulamentação 

Alves; Girardi; 

Pinheiro, 2017 

Esgoto sanitário, 

hospitalar e agro-

pecuário 

 

Ocorrência de Atrazina em águas no Brasil e re-

moção no tratamento da água: uma revisão sis-

temática 

Dias et al., 2018 Águas superficiais, 

subterrâneas e tra-

tadas 

Processos Fenton como alternativa na remoção 

de interferentes endócrinos e outros micropolu-

entes ambientais 

Gama, 2012 Matrizes aquosas 

Remoção da atividade estrogênica por clora-

ção 

Monteiro Neto et al., 

2020 

Água subterrânea 

 

Estudo de remoção de micropoluentes de 

águas residuais da indústria 

Rasera et al., 2015 Água residual in-

dustrial 

Degradação do contaminante emergente pa-

racetamol empregando processos oxidativos 

avançados 

Napoleão et al., 2015 Solução aquosa sin-

tética 

Utilização de fotocatálise heterogênea para a 

degradação de contaminantes emergentes: 

cloridrato de norfloxacino 

Santos et al., 2018 Solução aquosa sin-

tética 
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Figura 1 - Eficiência de remoção de micropoluentes emergentes usando Processos Oxi-

dativos Avançados (A), Processos Físico-Químicos (B) e por Transformação Biológica (C) 

 

A descrição das diferentes for-

mas de remoção pode ser obser-

vada nos itens que seguem. 
 

A biodegradação é um pro-

cesso em que microrganismos trans-

formam ou alteram, por meio de 

uma rota metabólica ou ação enzi-

mática, a molécula introduzida no 

meio ambiente (OEDC 2008). Não 

existem detalhes disponíveis dos me-

canismos de degradação biológica 

e de seus produtos formados para a 

grande maioria dos micropoluentes 

emergentes. Devido às baixas con-

centrações encontradas in loco é 

assumido que a degradação dos 

micropoluentes emergentes não 

contribui significantemente para o 

crescimento microbiano. Ao invés 

disso, especula-se que alguns micro-

poluentes estão sendo degradados 

por enzimas produzidas para outros 

fins primários, como o cometabo-

lismo (Ternes and Joss 2006). 

Muitos fatores podem afetar a 

biodegradabilidade de uma subs-

tância. Em resumo, a taxa de trans-

formação biológica de cada subs-

tância depende: das propriedades 

de cada substância (como a biode-

grabilidade e a polaridade), da bio-

diversidade da biomassa ativa, da 

idade do lodo e da temperatura do 
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efluente (Ternes and Joss 2006). Al-

guns estudos relatam que a biode-

gradabilidade é maior em condi-

ções aeróbicas do que em anaeró-

bicas (Virkutyte, Varma, and 

Jagatheesan 2010; da Cunha et al. 

2017). Entretanto, uma pesquisa rea-

lizada no Brasil mostrou que a efici-

ência de remoção dos compostos 

pode passar de 10% para mais de 

50% quando empregada a microae-

ração em reatores anaeróbicos (Fi-

gura 1C), sem comprometer a estru-

tura da microbiota formada por 

bactérias e Archaea, nem alterar 

sua organização funcional (Buarque 

et al. 2019).  

A transformação biológica 

também contribui para a remoção 

de micropoluentes em sistemas de 

filtros biológicos, como por exemplo, 

em associação com carvão ativado 

(Borges et al. 2016). Segundo os au-

tores, o uso de filtros biológicos de 

carvão pode representar uma téc-

nica promissora para a remoção de 

fármacos e outros compostos recal-

citrantes, conhecidos como micro-

poluentes. O sucesso desse trata-

mento pode estar associado ao fato 

de o carvão ativado reduzir a citoto-

xicidade do efluente em aproxima-

damente 61%, possibilitando que um 

maior número de microrganismos 

atue na degradação dos micropolu-

entes (Stalter et al. 2011). 

  

No Brasil, uma das tecnologias de 

remoção de micropoluentes mais estu-

dada é a adsorção em carvão ativado 

(Bittencourt et al. 2016). Isto ocorre pois, 

quando se trata em adsorção, o carvão 

ativado é mais eficiente do que outros 

materiais alternativos (A. C. L. Dias et al. 

2018). O carvão ativado é definido 

como uma forma de carvão com estru-

tura altamente porosa, que proporci-

ona uma grande área superficial. É um 

material quimicamente inerte. Existem 

duas formas principais de carvão ati-

vado: a pulverizada (em pó) e a granu-

lada, com as suas distintas aplicações 

(Calgon 2020; Alves, Girardi, and 

Pinheiro 2017; Pinho et al. 2018).  

Suas propriedades dependem da 

matéria-prima, do processo e do tempo 

de ativação utilizados, além da forma fi-

nal do carvão. Avaliando carvões ativa-

dos com diferentes matrizes carboná-

ceas na adsorção de micropoluentes 

emergentes, percebeu-se que matrizes 

betuminosas são mais eficientes do que 

as vegetais (C. R. A. Machado et al. 

2015). Valores elevados de coeficiente 

de partição octagonal/água (Kow) e lo-

garitmo do coeficiente de distribuição 

sólido-líquido (log Kd) podem contribuir 

para que uma substância seja adsor-

vida (Aquino, Brandt, and Chernicharo 

2013). 

Nas pesquisas realizadas no Brasil, 

a eficiência do carvão ativado para a 

remoção de micropoluentes emergen-

tes pode alcançar 96% de remoção, 

sendo os melhores resultados encontra-

dos para diclofenaco de sódio, ibupro-

feno, naproxeno e fenol (A. E. H. 

Machado et al. 2000; Borges et al. 2016). 

 

Outro processo bem estabele-

cido no tratamento de água é a clo-

ração. O cloro possui excelente po-

der oxidante, característica que 

pode levar à remoção de micropo-

luentes emergentes (C. G. Dias, 

Librantz, and Santos 2020). Alguns 

micropoluentes orgânicos podem 

ser significativamente transformados 

em dióxido de cloro (ClO2) e cloro 

(HOCl) durante a cloração. No en-

tanto, a eficiência de transforma-

ção de micropoluentes orgânicos 

pode ser afetada por amônia, nitrito 

e brometo em matrizes ambientais. 

Além disso, haletos e matéria orgâ-

nica natural em a fonte de água 

pode reagir com o cloro, levando à 

geração de numerosos subprodutos 
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de desinfecção prejudiciais, que po-

dem causar citotoxicidade, genoto-

xicidade e afetam a atividade estro-

gênica/antiestrogênica (Li et al. 

2021). 

No Brasil, uma pesquisa mos-

trou que a cloração é eficiente para 

diminuir a atividade estrogênica do 

hormônio 17-β-estradiol em 98,6 

±1,1% usando uma dose de 0,5 mg.L-

1 de cloro e tempo de contato de 30 

minutos. (Monteiro Neto et al. 2020). 

Na mesma pesquisa, com uma dose 

de 5 mg.L-1 obteve-se 99,5 ±0,1% no 

mesmo tempo. Segundo os autores, 

a formação de subprodutos durante 

o processo de oxidação dos com-

postos estrogênicos pode ocorrer e 

as substâncias formadas podem ser 

recalcitrantes no tratamento por 

cloração. A presença de substância 

com efeito estrogênico pode apre-

sentar risco de efeitos adversos na 

saúde humana, considerando o 

consumo de água contaminada 

(do Nascimento et al. 2018). 

 

O uso de tecnologias de se-

paração através de membranas 

vem tornando-se uma alternativa 

frequente no tratamento de 

água e efluentes no Brasil. Assim, 

as membranas de separação são 

apontadas como uma tecnolo-

gia viável para o tratamento e a 

reutilização de águas, desta-

cando-se por conceder a sepa-

ração seletiva de partículas, com 

fluxo contínuo, de estrutura com-

pacta e com operação simples, 

produzindo água com qualidade 

superior em relação as resultan-

tes dos tratamentos convencio-

nais (Bueno et al. 2016; Pinho et 

al. 2018). As membranas usadas 

em processos de separação po-

dem ser classificadas como mi-

crofiltração, ultrafiltração, nano-

filtração e osmose reversa (Alves, 

Girardi, and Pinheiro 2017). As 

membranas de osmose reversa e 

microfiltração são muito estuda-

das para a remoção de micropo-

luentes emergentes em matrizes 

aquosas (A. C. L. Dias et al. 2018).  

Segundo Bueno et al., 

(2016), o uso de membranas de 

nanofiltração e membranas de 

osmose reversa, ambas de filme 

fino composto (FFC), com a ca-

mada de separação em polia-

mida, mostraram-se eficientes na 

remoção de carbofurano, com 

remoção de 98,4% e 99,7% res-

pectivamente. As membranas 

são eficientes, uma vez que pos-

suem a capacidade de interagir 

com micropoluentes com dife-

rentes características físico-quími-

cas, como tamanho, carga, solu-

bilidade, difusividade e hidrofobi-

cidade, pois o processo de filtra-

ção envolve mecanismos funda-

mentais de eletrostática, intera-

ção, exclusão de tamanho e in-

teração hidrofóbica (Khanzada 

et al. 2020).  

 

Os processos oxidativos 

avançados (POAs) são reconhe-

cidos como uma das mais efica-

zes tecnologias para a degrada-

ção de substâncias químicas em 

matrizes aquáticas. O processo 

está baseado na geração do ra-

dical hidroxila (•OH), radicais su-

peróxido (O2
•-) e radicais hidro-
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peroxila (HO2
•), que tem alto po-

der oxidante, para promover 

uma degradação mais efetiva 

do poluente a ser tratado, em um 

período de tempo relativamente 

curto (Machado et al. 2000; Pinho 

et al. 2018; de Brito and Silva 2012)  

A fotodegradação é um dos 

POAs empregados na remoção 

de micropoluentes emergentes, 

com efeitos significativos encon-

trados em pesquisas internacio-

nais (Yuval et al. 2017). Em 2015, 

uma pesquisa realizada no Es-

tado de Santa Catarina mostrou 

que a fotólise com radiação UV 

pode remover micropoluentes 

com uma eficiência superior a 

80% (Rasera et al. 2015). Em com-

paração, o processo de foto-Fen-

ton, mostrou-se superior a degra-

dação apresentada pelo uso de 

UV-C e conseguiu remover 100% 

de paracetamol (Napoleão et al. 

2015). O processo de foto-fenton 

provoca a fotólise dos íons Fe3+, 

resultando na redução a Fe2+ 

pela ação de radiação UV/ visí-

vel. O Fe2+ então, reage com pe-

róxido de hidrogênio liberando 

radicais hidroxilas que atuam na 

degradação dos micropoluentes 

emergentes (Nogueira et al. 2007; 

Gama 2012).  

O processo conhecido 

como fotocatálise heterogênea, 

envolve reações redox induzidas 

pela radiação, na superfície, de 

semicondutores minerais catali-

sadores como, por exemplo, TiO2, 

CdS, ZnO, WO3, ZnS, BiO3 e Fe2O3 

(Ferreira and Daniel 2004). Esse 

processo vem apresentando re-

sultados satisfatórios na oxidação 

de micropoluentes emergentes 

(Santos et al. 2018). Quando apli-

cada na remoção de fármacos, 

sua eficiência varia  entre 70% e 

80%, utilizando TiO2/O2/UV solar e 

TiO2/O2/UV artificial, respectiva-

mente (Terra et al. 2020). 
 

 

Os micropoluentes emergentes 

são um desafio crescente no trata-

mento de efluentes, instigando os 

pesquisadores a desenvolver siste-

mas para a remoção completa ou 

parcial dessas substâncias, que cau-

sam preocupações quanto aos im-

pactos no ecossistema em geral, 

afetando direta e indiretamente a 

saúde humana. As tecnologias estu-

dadas no Brasil estão seguindo a 

tendência mundial de empregar sis-

temas de tratamento já conhecidos, 

visando a remoção dos micropolu-

entes emergentes. Nessa revisão bi-

bliográfica, foi possível identificar 

que os estudos utilizam tecnologias 

conhecidas, como adsorção em 

carvão ativado, biodegradação 

por processos aeróbicos e anaeróbi-

cos, cloração, sistemas de separa-

ção através de membranas e ainda 

de forma mais contida, os processos 

oxidativos avançados.  

São poucas as pesquisas expe-

rimentais realizadas no país. Parte 

dos artigos científicos analisados tra-

tam apenas de revisões sobre o as-

sunto, baseadas em pesquisas reali-

zadas, em sua maioria, em outros 

países. O cenário é positivo para a 

realização de novos estudos visando 

a remoção de micropoluentes 

emergentes no Brasil, já que é possí-

vel desenvolver sistemas utilizando 

tecnologias conhecidas e pensando 

em diferentes estratégias de remo-

ção, como tratamento combinado, 

utilizando mais de uma tecnologia, e 
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emprego de novas tecnologias ba-

seadas em pesquisas sobre os pro-

cessos. 
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