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RESUMO

Microplasticos sao fragmentos de plastico com dimensao de até Smm. Essas particulas podem
ser criadas intencionalmente para ter esse tamanho ou serem resultado da degradacdo de
materiais plasticos maiores no meio ambiente. A presenca de microplasticos ja foi verificada
em todas as matrizes ambientais, assim como no organismo de animais e seres humanos. Os
microplasticos podem causar danos fisicos, quimicos e bioldgicos nos humanos. Além dos
efeitos causados pelas proprias particulas, estas podem ainda conter substancias quimicas
toxicas, que sdo adicionadas intencionalmente ao plastico para atribuir caracteristicas
desejaveis ou compostos quimicos presentes no ambiente e que aderem aos microplasticos. Essa
pesquisa tem como objetivos: (1) levantar os impactos dos microplésticos a saude humana; (2)
levantar informacgdes acerca da presenca desses poluentes em agua potavel; (3) levantar
medidas para sua regulamentagao e controle. O estudo foi elaborado a partir de revisao de
literatura e pesquisa documental, em repositorios técnicos, sites oficiais de governos e de
institui¢des de alcance global com atuagdo no tema. Verificou-se que os microplasticos podem
causar danos relevantes a saide humana, causando, entre outros, processos inflamatorios,
obstrug¢do do trato gastrointestinal, diminui¢ao da nutri¢ao e citotoxicidade. Além disso, os
compostos quimicos nos microplasticos podem se bioacumular e biomagnificar ao longo da
cadeia alimentar, com possiveis efeitos carcinogénicos, mutagénicos e toxicos. Com relacao ao
aspecto normativo, foram encontradas normas da Unido Europeia e do Governo da Califérnia
(EUA), que iniciaram a inclusao do microplastico como poluente de preocupagao e publicaram
metodologia oficial para sua medi¢do na adgua potavel. No Brasil, ndo ha norma que oriente
quanto a verificacdo de presenca ou que estabeleca valores de referéncia para microplasticos
em aguas potaveis. E necessario que haja atualizagio da legislagdo visando a redugdo dos
possiveis riscos causados por este tipo de poluente. Nesse sentido, a presente pesquisa visa
suprir bases e propor ferramentas adicionais e potenciais para subsidiar e consolidar o estado
atual em relagdao ao microplastico.

Palavras-chave: satde publica; contaminacao da agua; normas regulatorias; regulamentagao
ambiental; poluentes emergentes.

1 INTRODUCAO

Microplastico (MP) pode ser definido como um fragmento de plastico de dimensdes
reduzidas. A Agéncia Europeia de Quimicos (ECHA, na sigla em inglés) traz uma defini¢ao
mais especifica: sdo particulas que contém polimeros solidos, e em que mais de 1% (peso/peso)
de particulas tenham todas as dimensoes entre 0,1 um e 5 mm. No caso de fibras, devem
apresentar um comprimento entre 0,3 wum e 15 mm e uma relagdo comprimento/diametro maior
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que trés (ECHA, 2020).

De acordo com sua origem os microplasticos podem ser classificados em dois tipos: (i)
microplasticos primarios - particulas originalmente fabricadas para ter esse tamanho e que
podem ser utilizados adicionadas ou na fabricagao de outros produtos; e (i1) microplasticos
secundarios — particulas resultantes da fragmentagdo e intemperismo de itens plasticos maiores
(UNEP, 2021). A presenga de microplasticos primarios no meio ambiente tem diversas origens,
tais como o descarte inadequado, perdas acidentais de pellets durante o transporte e a utilizacao
de cosméticos com microplésticos adicionados. (OLIVATTO et al., 2018).

A utilizagdo de produtos plasticos tem aumentado exponencialmente nas ultimas
décadas. Das 9.200 milhdes de toneladas de producao acumulada de plastico entre 1950 e 2017,
aproximadamente 7.000 milhdes se tornaram residuos plasticos. A maior parte foi descartada
ou colocada em aterros e tornou-se parte de fluxos de residuos nao controlados e mal
gerenciados, ou foi despejada ou abandonada no meio ambiente, inclusive no mar (UNEP,
2021).

A Unido Europeia identificou como principais fontes de langcamento anual de
microplasticos o desgaste de pneus, perdas de pellets de pré-produgdo e a lavagem de roupas
(ECHA, 2020). Nos oceanos, os microplésticos podem entrar por meio da decomposi¢cdo de
itens plasticos maiores, lixiviados de aterros sanitarios, lodos de sistemas de tratamento esgoto,
particulas transportadas pelo ar, escoamento da agricultura, quebra de navios e perdas acidentais
de cargas no mar (UNEP, 2021).

No organismo humano os MP podem entrar por meio da ingestao, inalag¢do, absor¢do
através da pele e acumular-se em o6rgaos, incluindo a placenta. Apesar de ndo haver clareza
quanto a ligacdo entre exposi¢ao a produtos quimicos associados aos plasticos no ambiente
marinho e a saide humana, alguns desses compostos quimicos apresentam sérios impactos na
saude, principalmente em mulheres (UNEP, 2021). E possivel concluir dois tipos de riscos
associados aos MPs, o impacto da presenca fisica das particulas e a possivel toxicidade de seus
componentes quimicos. E preciso considerar que a exposi¢do didria a particulas de
microplasticos pode trazer efeitos danosos ao sistema respiratorio (ARAUJO et al., 2023;
MONTAGNER et al., 2021).

Além dos efeitos negativos causados pelos microplasticos, estes ainda podem conter
compostos quimicos diversos, com possibilidade de aumentar seus efeitos. Os produtos
quimicos encontrados nos plasticos podem fazer parte da sua composi¢do ou ser adicionados
involuntariamente, quando a composi¢ao do material de entrada ndo ¢ conhecida ou os produtos
quimicos sao acumulados do ambiente (HONG et al., 2017a; GROH et al., 2019; GUO e
WANG, 2019 apud UNEP, 2021).

A 4gua se mostra como uma fonte relevante de ingestao de MP pelas pessoas, uma vez
que sua presenca em aguas destinadas ao consumo humano ja foi comprovada por diversos
estudos. Segundo Danopoulos, Twiddy e Rotchell (2020), os microplasticos foram
identificados em amostras de &4guas encanadas e 4guas engarrafadas, ressaltando a
importancia de atuagdo sobre o tema.

No aspecto regulatério, o Estado da Califéornia (EUA) e a Unido Europeia (EU)
publicaram as primeiras regulamentagdes sobre MP em agua potavel, demonstrando interesse
em ampliar as medidas regulatorias existentes para além da restricado de produtos plasticos
especificos (CARLOSSO, 2024).

O presente trabalho tem como objetivo realizar revisdo de literatura sobre os possiveis
impactos dos microplasticos na saide humana, sobre a presenca de microplasticos em aguas
potéaveis e sobre medidas normativas relacionadas existentes.

2 MATERIAIS E METODOS
Neste trabalho, realizou-se um levantamento nas bases de dados da Scientific Eletronic
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Library (SCiELO) e na plataforma do Google Académico das producdes cientificas publicadas
de 2019 a 2024. Adotou-se uma revisao bibliografica sobre os impactos dos microplasticos na
saude humana e os aspectos dos microplasticos relacionados a agua potavel. A estratégia da
pesquisa foi orientada pelas palavras-chave: “micropléstico e saude; micropléastico e agua
potavel; microplastic e health, microplastic e drinking water”.

Os critérios para inclusdo neste trabalho foram: (1) os que abordavam o tema
“microplasticos”; (2) estudos realizados nos ultimos seis anos; (3) formatados em artigos
cientificos e teses; (4) artigos nos idiomas: inglés, portugués e espanhol; (5) os que abordavam
explicitamente os impactos na saude humana ou relacionados a agua potavel. Nao foram
incluidos artigos sem acesso livre e estudos repetidos. Apos a leitura inicial, os estudos foram
separados em duas categorias: (1) Microplasticos e agua potavel e (2) Microplésticos e impactos
na satide humana.

Com relacdo ao levantamento de normas governamentais relacionadas ao controle de
microplasticos na agua potavel, fez se pesquisa da palavra-chave “drinking water” no portal da
internet Plastics Policy Inventory (https://nicholasinstitute.duke.edu/plastics-policy-inventory).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a aplicagdo da metodologia descrita, foram incluidas nesse trabalho seis
referéncias sobre microplasticos e efeitos a saude e seis artigos sobre microplésticos e dgua
potavel. Foram encontrados também duas normas internacionais relacionadas ao MP em agua
potavel.

3.1 Microplasticos e Impactos na Saude Humana

No repositorio SciELO a busca pelas palavras-chave “micropléstico e saude humana”
resultou em nenhum documento encontrado, mas a pesquisa pela palavra-chave “micropléstico”
encontrou 1 resultado. No repositorio Google Académico, a selecdo foi de seis artigos
cientificos.

Os microplasticos t€ém preocupado cientistas ¢ a comunidade cientifica quanto aos
impactos causados na satide humana pela exposi¢do aos contaminantes plasticos. A exposi¢ao
humana se d4 por meio de inalagdo, ingestao ou contato dérmico e se concentrando a nivel
sistémico. Os riscos associados aos MPs advém da capacidade adsortiva de metais pesados,
aditivos quimicos e patégenos que foram detectados em tecidos sintéticos e alimentos diversos
(PRATA et al., 2020). Os MPs também ja foram detectados no leite materno, causando
preocupacao com as perspectivas geracionais (BUGATTI et al., 2023).

Os microplasticos podem ser prejudicais para o organismo podendo causar danos
fisicos, quimicos e biologicos. No espectro fisico pode ocasionar inflamagdes com possiveis
transposi¢do de barreiras fisicas. No quimico, se relaciona com a capacidade de adsorver
substancias nocivas e acarretar a acumulacao e contaminagao da cadeia trofica a qual pertence
0 consumo ou contato com esses microplasticos € no ultimo espectro o bioldgico com
associacao a seres possivelmente patogenos aos humanos (BUGATTI et al., 2023).

A ingestdo por humanos pode causar obstru¢ao do trato gastrointestinal e diminui¢do da
nutri¢ao. Além disso, ha comprovacao de que o contato sustentado com os microplasticos pode
causar problemas inflamatoérios, citotoxicidade e estresse oxidativo, associadas a passagem dos
microplasticos pela barreira hematoencefalica e placenta. Apesar de haver uma lacuna quanto
a interpretacdo do caminho feito pelos MPs no organismo, sabe-se que podem levar ao
aparecimento de doengas respiratorias, cardiovasculares, virais, neoplasias e impactos
reprodutivos (CARBERY et al., 2018; MERCOGLIANO et al., 2020; HUANG et al., 2021).

3.2 Microplasticos e Agua Potivel
No repositorio SCiELO, a busca pelas palavra-chave “microplastico e dgua potavel”
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resultou em nenhum documento encontrado. O mesmo resultado foi encontrado para pesquisa
pelas palavras-chave “microplastic e drinking water”. No repositério Google Académico, a
busca pelas palavras-chave “microplastico e agua potavel” resultou em 482 documentos
encontrados. J& para as palavras-chave “microplastic e drinking water” a pesquisa retornou
17.300 resultados. Assim, buscando realizar um levantamento inicial de informacdes ¢ a
inclusdo de artigos nacionais e internacionais, foram selecionados seis estudos considerados
aderentes a linha de pesquisa.

Em Brasilia (DF) foi identificada a presenca de microplésticos em aguas de torneira, na
regido do Plano Piloto, revelando quantidade relevante de particulas de MP na dgua distribuida
a populagdo (TEOTONIO, 2020; ALMEIDA, 2022).

Goerck (2023) realizou pesquisa visando verificar a presenca de microplasticos na agua
destinada ao consumo humano e avaliar possiveis riscos associados a sua ingestao. Seu estudo
revelou que MP sdo encontrados em aguas tratadas com processos convencionais de coagulacao
e filtragdo. Estimou ainda, por meio do consumo de agua potavel, ingestao diaria de 69 ug de
microplasticos e relatou que os principais efeitos dos MP sobre a saude humana sdo os
carcinogénicos, mutagénicos ¢ a toxicidade aguda.

Estudo de revisdo sistematica, conduzido por Danopoulos, Twiddy e Rotchell (2020),
analisou doze estudos sobre contaminagdo de agua potavel por MP, sendo seis de agua de
torneira e seis de agua engarrafada. Todos os estudos confirmaram a presenca de microplastico,
apesar de terem sido utilizados diferentes protocolos nos experimentos, o que impacta
diretamente na comparacao dos resultados. O valor maximo de MP foi encontrado em agua
engarrafada (4.889 MP/L), que foi 7,8 vezes superior ao valor maximo observado em amostra
de 4dgua de torneira (628 MP/L).

Apesar de ja se ter confirmada a presenga de MP em aguas encanadas e engarrafadas,
em escala global ainda ha pouca informagdo sobre a contaminagdo de agua potavel por
microplasticos e nao € possivel concluir se as quantidades maiores estao em adguas engarrafadas
ou encanadas (KIRSTEIN, 2021).

Na Dinamarca, analises de agua distribuidas para consumo humano, coletadas em 17
domicilios e locais de trabalho, apontaram para baixa contaminagdo por MP nas amostras, com
valores abaixo do limite de detec¢ao dos métodos, ndo sendo possivel assim diferencia-los da
contaminag¢do de fundo (FELD et al., 2021).

Os estudos analisados demonstram que a contaminagao de agua potavel por
microplasticos ¢ uma realidade, tendo sido encontrados MP tanto em 4guas encanadas,
distribuidas diretamente a populacao, como em aguas engarrafadas. Como exceg¢do, estudo
realizado na Dinamarca apontou para baixa contaminagdo por MP, com resultados abaixo do
limite de detec¢ao dos equipamentos.

3.3 Aspectos Normativos sobre Microplasticos e Agua Potavel

A crescente preocupagdo com a contaminagao por microplastico em aguas potaveis tem
levado a edicao de normas para padronizar uma defini¢ao para este poluente, assim como para
padronizar metodologia para sua identificagdo e quantificagdo. Foram encontradas duas
iniciativas voltadas a identificacdo da presenca de MP em aguas potaveis, no estado da
California (EUA) e na Unido Europeia.

O estado da California aprovou o Projeto de Lei do Senado n® 1422/2018,
demandando ao Conselho Estadual de Agua que publicasse definigio oficial para
microplasticos e metodologia padrao a ser usada nos testes de detec¢ao de MP em aguas
potaveis. Assim, o Conselho Estadual de Controle de Recursos Hidricos da Califérnia
(CSWRCB) publicou a Resolugdo n.° 2020-0021, que estabeleceu a definicdo de
“microplasticos na agua potavel”.

Em 2023 o CSWRCB publicou manual de politicas estabelecendo o método padrao de
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teste para deteccdo de microplasticos na dgua potavel, por meio da Resolugdo n.° 2022-0032.
Esta mesma resolugdo estabeleceu os requisitos para que os sistemas publicos de dgua realizem
0 monitoramento de microplasticos na dgua, o qual devera ser realizado durante 4 anos.

A Uniao Europeia (UE, 2020) publicou uma revisdo de sua norma relacionada a
qualidade da agua destinada ao consumo humano, estabelecendo prazo para ado¢do de uma
metodologia para medir microplasticos na agua. Incluiu também o MP como uma das
substancias ou compostos de preocupacao por motivos de satide. Assim, por meio da Decisao
Delegada da Comissao que Completa a Diretiva 2020/2184 (UE, 2024) publicou a metodologia
para medi¢ao de microplasticos na dgua destinada ao consumo humano.

No Brasil, os parametros para potabilidade da dgua sao estabelecidos atualmente pelo
Ministério da Saude, por meio da Portaria GM/MS N° 888/2021. Nesta portaria ndo ha
valores de referéncia ou definicdo de metodologia para quantificacdo de particulas plasticas
na agua destinada ao consumo humano.

Carlosso (2024) elaborou estudo sobre a possiblidade de adicionar o MP como um
parametro na legislagdo brasileira de padrdes de qualidade da 4gua. Com base em uma avaliagdo
de 6 critérios, verificou que cinco foram atendidos plenamente ¢ um parcialmente, concluindo
que os microplasticos podem ser incluidos como parametro de qualidade da 4gua complementar
na Resolugdo CONAMA n.° 357/2005.

4 CONCLUSAO

Os microplasticos sao um tema de preocupacdo global, devido a sua presenca ja
confirmada nas matrizes ambientais, nos animais e seres humanos, com impactos negativos ja
identificados.

Com relagdo aos microplasticos e saide humana, foram encontrados poucos estudos
sobre essa tematica, porém, foi possivel identificar que os MPs podem causar problemas no
sistema respiratorio, efeitos deletérios nos sistemas cardiovasculares e agravos no sistema
reprodutivo. Estes efeitos evidenciam urgéncia na ampliagdo desses estudos, com métodos
analiticos de identificacdo e tipificacdo de microplasticos padronizados, realizacdao de analises
em aguas doces (fontes diretas do abastecimento de dgua), e o efeito continuo e para as futuras
geragoes.

Ja em relagdo ao MP em aguas potaveis, foi possivel concluir que este poluente esta
presente nas aguas destinadas ao consumo humano, seja em dgua encanada ou engarrafada,
apesar de ndo haver ainda metodologia padronizada para identificagdo e quantificacdo dessas
particulas, o que afeta a comparabilidade entre os estudos.

Verificou-se que existe um nimero muito menor de pesquisas sobre MP em aguas
potaveis em portugués, em comparacao com o inglés, ressaltando a necessidade de ampliagao
na realizagdo de estudos sobre essa tematica em nosso idioma.

Alguns governos ja estdo atuando sobre esse tema, publicando normas padronizando
metodologias de identificagdo e quantificagdo de MP em aguas potéaveis, assim, ¢ importante
que medidas regulatorias sejam também estabelecidas no Brasil, possibilitando a identificagao,
controle e reducao de microplasticos na dgua destinada ao consumo humano em nosso pais.
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