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INFLUENCIA DOS MICROPLASTICO E NANOPLASTICOS NO MEIO
AMBIENTE E NA SAUDE HUMANA

Influence of microplastics and nanoplastics on the environment and human health

Beatriz Regina de Cena Araujo'
Rose Maria Duda!

RESUMO
O plastico atualmente ¢ essencial para as atividades humanas por sua durabilidade,
flexibilidade e baixo custo. No entanto a fragmentacdo do plastico gera os microplasticos e
nanoplasticos. Esse material em pequenas particulas pode causar grande impacto ao meio
ambiente ¢ a satde humana, podendo absorver compostos altamente toxicos como
hidrocarbonetos e metais pesados. Foi comprovada a presenca de microplésticos no leite
materno, sendo de extrema preocupagao, ja que pode comprometer as geragdes futuras. Ja
foram encontrados no trato gastrointestinal de peixes, como as sardinhas que pode ser
facilmente ingerida por humanos. Os microplasticos e nanoplasticos sao considerados
onipresentes, sendo assim, encontrados em todo o mundo. Em sintese todo plastico lancado ao
ambiente, principalmente os micro € nano tem grande potencial de causar prejuizos a saude
humana, ao meio ambiente, a ecologia e a economia.

Palavras-chave: Contaminante. Plastico. Poluicao Pléstica. Saude Humana.

ABSTRACT

Plastic is currently essential for human activities due to its durability, flexibility and low cost.
However, the fragmentation of plastic generates microplastics and nanoplastics. This material
in small particles can have a major impact on the environment and human health, and can
absorb highly toxic compounds such as hydrocarbons and heavy metals. The presence of
microplastics in breast milk has been proven and is of extreme concern, as it could
compromise future generations. They have been found in the gastrointestinal tract of fish,
such as sardines, which can be easily ingested by humans. Microplastics and nanoplastics are
considered ubiquitous and are therefore found throughout the world. In short, all plastic
released into the environment, especially micro and nano plastic, has great potential to cause
harm to human health, the environment, ecology and the economy.

Keywords: Contaminant. Plastic. Plastic Pollution. Human health.
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1 INTRODUCAO

O petroleo ¢ utilizado para gerar energia, combustiveis, fabrica¢do de plésticos e ¢ de
grande importancia para usinas termoelétricas. No entanto a Industria petrolifera assume o
primeiro lugar como a industria mais poluidora do mundo, no caso dos plasticos todo o seu
processamento pode causar impactos diretos ou indiretamente, atingindo o meio ambiente e
seres humanos. (ALMEIDA et al., 2019).

Em 1950 iniciou-se a produgdo de plasticos em todo o mundo, € ocorreu um aumento
consideravel nos ultimos 60 anos. Estima-se que 8,3 bilhdes de toneladas de plasticos virgens
foram produzidos para diversas aplicagdes. De 1950 a 2015 foram gerados 6,3 bilhdes de
toneladas de residuos plésticos. Dessa quantidade 9% foram reciclados, 12% incinerados e
79% foram dispostos em aterros ou no ambiente, demonstrando as deficiéncias no saneamento
e no controle dos residuos solidos. Estd previsto que até 2050, aproximadamente 12 bilhdes
de toneladas de residuos plasticos sejam lancados no ambiente, caso a producdo atual de
plasticos permaneg¢a nesse ritmo acelerado e sem melhoria da gestdo de residuos
(MONTAGNER et al., 2021).

Na década de 1970 foram observadas particulas de plasticos em ambientes marinhos e
a partir dessas descobertas foi iniciado pesquisas sobre os Microplasticos (MPS) e
Nanoplasticos (NPS). Em 2004 os termos ficaram conhecidos na literatura cientifica pelo
professor de biologia marinha Richard Thompson, na Inglaterra (CAIXETA et al., 2018).

O pléstico torna-se em micropléstico e nanopléstico através da fragmentagdo por meio
de quebra molecular, fazendo assim a particula se transformar em pequenos tamanhos.
Existem diversos caminhos da criagdo do microplastico e nanoplastico, porém todos levam
em um unico lugar, o meio ambiente. Nao sdo encontrados somente no ambiente marinho,
encontra-se também em ambientes terrestres, na dgua doce e no ar que respiramos
(GERAQUIE, 2021).

Os MPS e NPS sao pequenas particulas de plasticos que poluem o meio ambiente e
sdo inferiores a 5 mm e 0,001 mm, respectivamente (BUGATTI et al., 2023). Eles sao
categorizados em duas fontes, de origem primaria e secundaria. Nos MPS e NPS de origem
primaria, existe a produg¢ao intencional pela industria, como por exemplo, as microesferas que
compoes os esfoliantes e sabonetes. Quando sdo de origem secundaria a produgdo ¢ nao
intencional e ¢ provocada, geralmente, pelos processos de intemperismo no meio ambiente,
como a acao solar e movimentacgao das aguas (TREVISOL, 2020).

Existe muitas preocupagdes com os MPS e NPS, pois ja foi observada a presenca de
microplasticos no leite materno e na placenta, por exemplo (BUGATTI et al., 2023) e
detectadas em peixes, sal de cozinha, agua potével, leite, cha, cerveja, mel, aclicar e vegetais
(GERAQUIE, 2021). Os MPS E NPS sao polimeros de grande impacto no ambiente, podem
absorver composto altamente toxicos como hidrocarbonetos e metais pesados. Essas
particulas podem ser adsorvidas pelos organismos e atravessar as barreiras imunoldgicas,
afetando orgdos, tecidos e até mesmo a funcionalidade da célula, ocasionando ainda efeitos
toxicos ou letais (RAFIEE ef al., 2018).

As principais causas de contaminagdo por micro e nanoplasticos ocorrem através das
vias aéreas, contato com produtos de uso pessoal, consumo de alimentos e dgua, provocando
danos diretos ou indiretos na homeostase do organismo (HORTON et al., 2017; PRATA,
2018).

As roupas sintéticas sdo consideradas como poluidores primarios de microplasticos e
CAIXETA et al., (2018) diz:

“As roupas sintéticas, que representam uma porcentagem elevada de poluicdo do meio
ambiente, na lavagem de roupas, por meio do choque mecdnico no interior da mdquina de
lavar, os polimeros constituintes das roupas se desprendem e acabam se misturando a
dgua. Outro fato de grande relevédncia se dd na secagem das roupas sintéticas, que é a



maior fonte de poluigcdo de microfibras de polimeros na atmosfera. Outro grande poluente,
estd o grupo dos cosméticos e produtos de higiene, que sfo produtos que liberam
particulas de polietileno e que apds o seu uso sdo enviados para as redes de dgua e esgoto
e mesmo em locais onde hd tratamento desses fluidos, as microparticulas ndo sdo retidas
por seu pequeno tamanho, sendo assim acabam desaguando nos oceanos”

Embora vérias pesquisas comprovem os efeitos toxicos sobre os organismos, estudos
eventuais sobre os impactos toxicos dos nano e microplasticos na satde humana tém sido
limitados. No entanto, alguns estudos mostram que os microplésticos e nanoplésticos tém
potencial para afetar direta ou indiretamente a satide (REVEL et al., 2018).

Portanto o objetivo deste trabalho foi buscar informagdes sobre as caracteristicas e
origens dos microplasticos e nanoplasticos, os danos causados para o ser humano ¢ o meio
ambiente e métodos de remog¢do do ambiente. Pretende-se gerar o interesse e novas ideias
para evitar sua propagacao e estratégias de remogao e realizacdo de novos estudos.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os MPS sao considerados onipresentes no ambiente, encontrados em todo o mundo e
em todos os compartimentos ambientais (TREVISOL, 2023). As pesquisas sobre os MPS e
NPS torna-se multidisciplinar ¢ complexa devido o grande impacto ambiental que essas
particulas causa.

Os plasticos mais produzidos e encontrados no ambiente sdo polimeros termoplasticos
polipropileno (PP), polietileno (PE) (podendo ser PEBD - polietileno de baixa densidade ou
PEAD - polietileno de alta densidade), poliestireno (PS), policloreto de vinila (PVC),
politereftalato de etileno (PET), poliamida (PA) e o polimero termorrigido poliuretano (PU)
(OLIVATTO et al., 2018). Nas Figuras 1 e 2 estao descritas as origens dos plasticos e as
principais resinas consumidas.

Figura 1 — Origem e as geracdes do plastico.
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Fonte: Olivatto (2018).

Os microplésticos sdo encontrados também em produtos engarrafados. A busca das
informacdes nos permite concluir que os MPS e NPS podem induzir efeitos negativos no
organismo através de fenomenos fisicos, quimicos e biologicos.



Figura 2 — Principais resinas consumidas no Brasil
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Fonte: Mais polimeros (2019).
2.1 Micro e nanoplasticos nos oceanos

O ambiente mais afetado pelos microplasticos sdo os oceanos, mares, lagos, rios. Nos
oceanos os plasticos podem demorar séculos para se decompor e quando entram em processo
de degradacdo pode liberar toxinas, além de confundirem animais que acabam ingerindo e se
sufocando com esse material (MESQUITA, 2020). Para os animais marinhos, a ingestao do
microplasticos podem trazer a sensa¢do de saciedade causando bloqueio intestinal e ulceras
no estomago (GREGORY, 2009 citado por PEREIRA, 2014) (Figura 3).

Figura 3- Entrada dos microplastico na cadeia alimentar
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Fonte: LUSHER, A. 2015/ MOQOC Marine Litter citado or Mesquita (2020).

2.2 Micro e nanoplasticos na agua doce

Embora tenha-se muitas pesquisas e comprovagdo de micropldsticos em ambientes
marinhos, ainda existe poucas informagdes sobre os microplasticos em agua doce. Sabe-se
que a quantidade de residuos plastico aumenta conforme os padrdes da populacao, 80% da
poluicao plastica marinha € procedente de areas urbanas. As bacias hidrograficas urbanas tém
problemas de saneamento devido a acdo antrdpica que a utiliza como leito de lixo e diversos
vetores poluentes, sendo um deles o plastico (SOUZA, 2020).



2.3 Efeitos dos micro e nanoplasticos

Conforme revisado por BUGATTI et al., (2023), os efeitos dos microplasticos e
nanoplasticos podem ser:

Fisico: Esta relacionado a inalagdo como MPS fibrosas, pode induzir o processo de
inflamacdo danos celulares inclusive ao DNA, hipersensibilidade reacdes alérgicas entre
outros. Pode causar problemas respiratorios.

Biologico: Tem associagdo com seres patogénicos ao ser humano.

Quimico: A adsor¢do de substancias nocivas. Danos fisicos, inflamacao, estresse
oxidativo e respostas imunes.

2. 4 Vias de exposicio aos micro e nanoplasticos

2.4.1 Ingestio

Um estudo-piloto comprovou a presenca de particulas de plasticos em amostras de
fezes. O estudo foi realizado com pessoas de paises diferentes e continham particulas de
policloreto de polivinila (PVC), polipropileno, polietileno tereftalato (PET) e até uma duzia
de plésticos diferentes, confirmando que os plasticos chegam ao intestino (CRIADO et al.,
2018).

Encontrados em diversos alimentos que estdo presentes na dieta humana dentre eles
estao o mel, leite, sal, cerveja, vinho, refrigerante entre outros (GERAQUE, 2021). Com isso,
os seres humanos estdo constantemente expostos aos MPS pela dieta alimentar, sendo
estimada uma média de ingestdo semanal de 0,1 a 5 g de MPS por pessoa (MONTAGNER et
al., 2021).

Com base do estudo realizado por pesquisadores da Universidade McGill do Canada,
um saquinho de cha sem folhas, pode liberar 11,6 bilhdes de particulas de microplastico e 3,1
bilhdes de nanoplastico na 4gua (HERNANDEZ et al., 2019) (Figura 4).

Figura 4- Saquinhos de cha feitos de material plastico
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Fonte: Hernandez et al. (2019).
A questdo que a ciéncia deve responder € o quanto a ingestdo do plastico pode ser um

problema para a saude humana. Existe dois riscos, o impacto da presenga fisica das particulas
de pléstico e a possivel toxicidade de seus componentes quimicos. Estima-se que uma pessoa



pode inalar todos os dias 170 particulas de microplasticos e nanoplasticos trazendo efeitos
negativos no sistema respiratorio (MONTAGNER et al., 2021).

Uma pesquisa realizada Johns Hopkins (EUA), concluiu que os seres humanos podem
engolir até 37 particulas de plastico por ano, procedentes do sal marinho. Eles também notam
que uma pessoa que gosta muito de frutos do mar pode comer até 11 mil particulas em um
ano (CRIADO et al., 2018).

2.4.2 Inalacao

Outra via de exposi¢cao humana aos MPS se d4 por meio da inalacdo de particulas no
ar durante a respiragdo. Estima-se que um homem adulto inale 170 particulas diariamente, no
entanto, os efeitos na saude do sistema respiratério relacionados a essa exposicao ainda sdo
desconhecidos (MONTAGNER et al., 2021) (Figura 5).

A inalagdo de MPs ja foi relacionada a doengas ocupacionais, pois sdo extremamente
toxicos, estudos mostram que trabalhadores de flocagem que sdo expostos a polipropileno e
PVC podem apresentar problemas respiratdrios e incidéncia ao cancer (MAKIYAMA, 2021).

Figura 5 — Inalaciio dos microplasticos
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Fonte: AMATO - LOURENCO et al. (2020) apud COSTA E SANTOS (2022).

Na pandemia da COVID 19 em 2020 aumentou-se a preocupacdo em relagdo aos
microplasticos devido o grande uso e producao de materiais plasticos como luvas mascaras,
viseiras ¢ todos os descartaveis (AMATO -LOURENCO et al., 2020 aud COSTA e SANTOS,
2022).

2.4.3 Contato dermal

Além da alimentagdo e inalacdo o MPS e NPS tem a capacidade contaminagdo por
meio do contato com a pele, também podem entrar apds barragens por barreiras fisicas
enfraquecidas como as feridas (NOR et al.,2021).

O contato dermal também pode ser por meio de contato com a d4gua contaminada com
microplasticos e nanoplasticos ou até mesmo contaminagdo através de produtos de cuidados
pessoal como shampoos, esfoliantes e cosméticos (MAKIYAMA, 2021).

2.5 Remoc¢ao de micro e nanoplasticos

Existem dois métodos que sdo os mais conhecidos para remogao do MPS e NPS. O de
separacao por densidade, podendo recuperar os microplasticos mais densos que agua ou a
filtracdo que pode ser antes ou depois da flotagdo por diferenga de densidade. Também possui
os métodos de biodegradacdo, aplicagdo de gel de silica hibrida e extracdo por fluidos
pressurizados (CARVALHEIRO et al., 2022).
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Quando trata-se de descontaminacdo microbiologica essas técnicas mostram-se
eficientes. Porém nao ¢ totalmente removido na ETE devido as propriedades fisico-quimicas
(MONTAGNER et al., 2017). Paises como Estados Unidos, Franca, Canada e Italia buscam
instrumentos regulatorios por meio de comités, para minimizar os impactos causados pelos
plasticos nos ambientes marinhos. Esses comités buscam mitigar, prevenir, remover e educar
com planos de agao, diretrizes e acordos (CAIXETA et al., 2018).

2.5.1 Proposta da substituicio do plastico
2.5.1.1 Copos

Os copos plasticos principalmente os de café sdo produzidos e consumidos em todo o
mundo, e quando descartados ¢ facilmente encontrados em aterros, em céu aberto e nos rios e
mares. Uma op¢ao de substituicdo desse produto descartavel € os copos coméstiveis as
Australianas Catherine Hutchins e Aniyo Rahebi desenvolveram essa idéia em 2020, sendo os
copos coméstiveis 100% degradaveis. Sao produzidos a base de graos e ingredientes veganos,
podendo-se utilizar com bebidas frias e quentes (SOUZA, 2021).

2.5.1.2 Tecido

Para a fabricacdo de alguns tecidos ¢ utilizado as fibras sintéticas, oriundas do
plastico. As roupas sintéticas durante sua producdo e até mesmo em sua lavagem soltam
microplasticos. Como proposta de substituicdo, a moda sustentdvel. Substituindo as fibras
sintéticas por fibras advindas algoddo orgénico, couro de abacaxi, fibra de bambu ou fibra de
laranja. Entdo ao consumir a moda sustentdvel reduz os impactos negativos no meio ambiente
além de ser biodegradavel (ALL, 2022).

2.5.1.3 Cotonetes

Os cotonetes de hastes de plasticos sdao descartados em céu aberto e facilmente
encontrados nos oceanos que pode ser ingeridos por animais marinhos e em sua fragmentagao
torna-se microplasticos. Uma opc¢ao de substituicao € por cotonetes com hastes de papel que
sdo biodegradavel.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O microplasticos e o nanoplasticos estdo presentes em todo o mundo fazendo-se
onipresente, encontrados em alimentos, ar e solo. Essas particulas causam danos em humanos
e ao meio ambiente, pois ¢ composto por substancias altamente toxicas. Encontrados ndo
somente no gastrointestinal de peixes, mas em diversos tipos de alimentos, e quando ingerido
¢ detectado até mesmo no leite materno.

De acordo com as pesquisas, constatou-se que a inalagdo e a ingestdo nao sao os
unicos meios de contaminag@o, além desses meios pode-se contaminar por barreiras fisicas or
meio de feridas. Constatou-se que existem alguns meios de remog¢dao do MPS e NPS como
separagdo por densidade e filtragdo. Além disso, a coleta seletiva, a producdo de plasticos
biodegradaveis e a logistica reversa sdo meios de minimizar os impactos causados pelo
plastico.

Embora exista estudos que dispde os efeitos que os microplasticos e nanoplasticos
causam, sendo eles negativos para a saiude, ainda ndo se sabe ao certo quanto o ser humano
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pode ingerir sem causar efeitos danosos.

Conclui-se que, com base nas informagdes fornecidas sobre a origens dos MPS e NPS,
entende-se que eles estdo em todo o planeta e causam prejuizos sobre a saide humana e ao
meio ambiente. De acordo com suas caracteristicas microscopicas, torna-se mais dificil a
remocao no ambiente. Deve-se conscientizar a populagdo, para mudar o destino incorreto do
pléstico, com novos héabitos como a reciclagem e o reaproveitamento. Porém conclui-se que
mesmo com todas as informagdes fornecidas ainda faz-se necessario a realizagdo de novos
estudos para que esse mal do século possa ser combatido.
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