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O Dia Mundial do Meio Ambiente 2025 pede ac¢ao coletiva para combater a polui-
¢ao plastica. A campanha incentiva pessoas, organizacdes, industrias e governos
a adotar praticas sustentaveis que impulsionem mudancas sistémicas. O Brasil é o
oitavo pais maior poluidor plastico do planeta e o lider na América Latina.

Os plasticos trazem enormes beneficios, mas os atuais padrdes de sua producao,
utilizacdo e eliminacdo nao estdao atentos ao design sustentavel ou ao emprego
de compostos seguros, além do que é nitida a quase auséncia de recuperagao,
reutilizacdo e reciclagem, todos estes processos responsaveis por graves danos a
saude, danos ambientais generalizados, grandes custos econémicos e profundas
injusticas sociais.'
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Os plasticos ocupam um lugar amplo na sociedade, sendo onipresentes no cotidia-
no e determinam preocupacdes sobre seus riscos e potenciais impactos ao meio
ambiente global e a saude humana.

Dependendo de sua origem, os microplasticos (MiP) podem ser classificados como
primarios, se forem intencionalmente liberados no meio ambiente (utilizados na
industria e em produtos de higiene pessoal), e secundarios se forem liberados in-
diretamente no meio ambiente e sofrerem degradac¢do progressiva resultante de
processos de foto/termoxidacao.

Segundo o diametro, os plasticos sao caracterizados como: nanoplasticos (<Tmm;
NP), MiP (entre Tmm e 5mm), mesoplasticos (entre 5mm e 20mm), macroplasticos
(>20mm) e megaplasticos (maiores de 100mm).2

Os MiP podem ter diferentes formas (fibras, fragmentos, esferas, granulos, fil-
mes, flocos, pellets e espuma) a depender do formato do plastico de origem, dos
processos de deterioracdo que ocorrem na superficie do plastico e do tempo de
permanéncia no meio ambiente.? Os fatores potenciais que podem afetar a tra-
vessia de barreiras e os efeitos dos NP/MiP na saude incluem: caracteristicas des-
se material, doses de exposicdo, rotas de administracdo, duracdao da exposicao,
coexposi¢ao a outros poluentes e predisposicao genética dos individuos.?

Entre os polimeros plasticos encontrados em particulas de MiP e NP destacam-
-se: polyester (polycyclohexylenedimethylene terephthalate [PCT]), poly-
propylene (PP); polyvinyl chloride (PVC), polystyrene (PS), teflon, nylon 6.6,
polyethylene (PE), polyethylene terephthalate (PET), styrene acrylonitrile resin
(SAN) e poly(n-butyl methacrylate) (PBMA).*

Figura 1. Exposicdo a microplasticos em diferentes ambientes no interior da
residéncia
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Fontes de microplasticos

Ambiente interno

Varias sdo as fontes, diretas e indiretas de plasticos, no ambiente interno. Estas
incluem produtos de uso e cuidados pessoais, tintas, grama sintética em pavilhdes
desportivos, abrasao de pisos, moéveis e téxteis, e impressoras 3D.°

Fibras de PE, PS, PA e poliacrilico (PAC) foram encontradas em residéncias com
carpete e as fibras de PVC nos pisos sem carpete.®

Durante o processo de lavagem das roupas, inumeras fibras de tecidos naturais ou
sintéticos sao descartadas na rede de esgoto doméstico e encaminhadas para as
Estacdes de Tratamento de Efluentes, tendo essa fonte de MiP grande impacto no
meio ambiente.®

Recomendacoes:

Usar uma maquina de lavar com abertura frontal; elas produzem menos microfi-
bras do que as de abertura superior;

Lavar cargas completas: isso reduz o atrito entre as roupas e menos fibras sdo re-
movidas;

Instalar um filtro de microfibra: ele captura os microplasticos antes que cheguem
ao esgoto;

Lavar em agua fria; a dgua quente aumenta a liberacao de fiapos;
Escolher detergentes ecoldgicos e sem plastico na sua composicao;
Evite amaciantes: eles podem aumentar a liberacao de fibras. Use vinagre;

Lavar roupas sintéticas com menos frequéncia: menos lavagens significam menos
liberacdo de microplasticos;

Usar um saco especial que retém as fibras antes que elas sejam despejadas no ralo;
e

Escolher tecidos com 100% algodao, Ia ou outras fibras naturais sempre que pos-
sivel; elas nao liberam microplasticos.

Ambiente externo

Demonstrou-se que as concentracdes de MiP na poeira das rodovias tém uma re-
lacdo significante com o volume de veiculos, sugerindo que o trafego esta asso-
ciado ao aumento nessas concentragdes. As particulas de desgaste dos pneus (PTP)
representam uma das mais importantes fontes de MiP em todo o mundo, além
do desgaste da pintura das rodovias, abrasdo dos veiculos e intempéries sobre
particulas plasticas maiores.’

Sociedade Brasileira de Pediatria
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Figura 2. Libera¢cao de microplasticos em vias de rodagem.
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Os mecanismos de transporte (fluxo de vento ambiente), dispersao (turbuléncia/
perturbacdo local) e deposicao (movimento descendente do ar) sdo todos efeitos
responsaveis pelo movimento de MiP, que é favorecido por seu tamanho, compri-
mento e forma.®

As concentracdes de MiP em playgrounds, séo em média cinco vezes maiores do
gue as concentracdes em outras localidades, fora de playgrounds. A concentracao
média de MiP em amostras de areia coletadas dentro do playground foi mais ele-
vada e representada em mais de 50% por polietileno ou polipropileno.®

Os MiP estdo interrompendo a fotossintese das plantas e amea¢ando a seguranca
alimentar global. A contaminac¢do por MiP pode resultar na perda de culturas es-
senciais, como trigo, arroz e milho, aumentando o risco de fome global.™

Os MiP também servem como substrato para organismos, o que é chamado de
plastisfera, (plastisphere: comunidades que evoluiram para viver em ambien-
tes plasticos feitos pelo homem, incluindo fungos, bactérias, algas e virus) e
podem atuar como dispersores desses organismos para outros ambientes, com
consequéncias para a saude global.®

Os MiP também interagem com pesticidas, poluentes organicos persistentes, me-
tais pesados e atuam como um vetor para a transferéncia de contaminantes, como
polen, endotoxinas e virus em diferentes ambientes e no transporte de microrga-
nismos, incluindo patégenos, pela formacdo de um biofilme na superficie do MiP.""

Vias de exposicao

A polui¢ao por MiP nos ecossistemas é extensa em decorréncia das atividades hu-
manas, o que torna inevitavel a exposicdo do homem aos mesmos e pode ocorrer
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por ingestao, inalacdo, contato através da pele ou por via sistémica'. O quadro 1
relne as principais vias de exposicao aos MIP.

Figura 3. Vias de exposicao aos microplasticos
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Quadro 1. Vias de exposicao aos microplasticos'

Digestiva

Principal via de exposi¢ao associada a ingestao de alimentos contaminados
com plasticos (dgua de garrafas plasticas e/ou contaminada com plasticos, sal,
moluscos e peixes entre outros).

Respiratoria

Fonte importante de exposicao proveniente de particulas desprendidas de

pneumaticos de automoéveis, fibras de roupa sintética, e outras fontes que

se ressuspendem de superficies como paredes ou de moéveis, dispositivos de
inalacdo e/ou nebulizagao.

Cutanea

Particulas pequenas.
Alteracao da barreira epitelial.

Sistémica (intravascular)

Solugdes usadas para infusdo, nutricdo parenteral, seringas, dispositivos
para instalacdo de acesso venoso, canulas, cateteres ou durante obtencao de
material biolégico para analise.

Sociedade Brasileira de Pediatria
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Como um tipo de poluente emergente, os MiP sao facilmente ingeridos por diver-
sOs organismos. A exposicdao constante ao ar livre aumenta os riscos de fragmenta-
¢do e de mistura na atmosfera, potencializando a sua acdo deletéria para fun¢des
bioldgicas decorrentes do seu pequeno tamanho, alta area de superficie especifica
e forte capacidade de penetra¢do biolégica.’™

Os MiP tém gerado preocupac¢des consideraveis de risco potencial para a saude
das criancas, decorrentes de comportamentos especificos, principalmente em pe-
riodos criticos do desenvolvimento imunoldgico, respiratoério, cardiolégico, me-
tabdlico, entre outros, o que tornam os primeiros anos fundamentais para evitar
danos duradouros a saude."

Sistema imunolégico

Os MiPs podem ter um efeito sobre o sistema imunolégico devido as suas
caracteristicas fisico-quimicas. A bioacumulacdo de MiPs pode prejudicar o equi-
librio metabdlico e, consequentemente, interromper a eficiéncia do sistema imu-
noldgico.

Duas grandes classes de produtos quimicos relacionados aos plasticos sdao de
grande preocupacdo para a saude humana: bisfendis e ftalatos. A administra-
cdo desses produtos durante estagios criticos do desenvolvimento, afeta com-
ponentes importantes do sistema imunolégico e da funcdo imunoldgica; o que
pode estar relacionado ao desenvolvimento de diferentes doencas, incluindo o
cancer.'®

Tireoide

A exposicao ambiental a bisfenol A e a ftalatos, muito prevalentes em plasticos e
produtos de cuidados pessoais, foi relacionada a flutua¢des nos niveis de horméo-
nios tireoidianos, disturbios na regulacdo do horménio estimulante da tireoide
(TSH) e desenvolvimento prejudicado da glandula tireoide. Os bisfendis podem
modificar a acdo do horménio tireoidiano antagonizando a acdo do receptor ti-
reoidiano, alterando a expressao genética e imitando as proteinas de transporte
da tireoide."”

Sistema Respiratério

Ao atingirem a interface ar-agua, no alvéolo, os MiP/NP formam vesiculas que cau-
sam disfuncao biofisica do surfactante, interrompem sua estrutura, mobilidade
e alteram a tensao superficial, determinando o seu colapso em maior ou menor
extensao e intensidade.'
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Os MiP podem afetar também os microecossistemas nasais, posto que a alta expo-
sicdo pode aumentar a abundancia de microbiotas nasais associadas a doencas do
trato respiratério, como Klebsiella sp e Helicobacter sp, e reduzir a abundancia das
benéficas como as bacteroides.™

Estudos reforcam a importancia da presenca de MiP nos cigarros. Uma nova forma
de poluicdao do cigarro é adicionada ao meio ambiente com danos comprovados
aos ecossistemas, os filtros de cigarro sdo compostos por mais de 15.000 corddes
de fibras que podem ser destacados em uma faixa de tamanho (microfibras/MiP)
ou eventualmente fragmentados em tamanhos menores.?®

Sistema Circulatério

Os microplasticos podem causar obstrucao da artéria e aderir as hemacias em uma
alta propor¢ao, provocando danos as hemacias causados por estresses mecanicos,
osmoéticos e oxidativos.?' Pacientes com placa de NP/MiPs na artéria carétida apre-
sentaram risco aumentado de uma combinac¢do de: infarto do miocardio e AVC.?

Sistema Reprodutor

Estudo experimental com ratas gravidas documentou a presenca de NP no pul-
mao, coracdo e bacgo desses animais. O mesmo ocorreu com relagdo a placenta e
tecidos fetais como: figado, pulmdes, coracdo, rim e cérebro. Tais fatos sugerem
ser a unidade feto-placentaria vulneravel a essas agressdes que atingiram o feto.*
Em placentas humanas (lado fetal, lado materno e membrana corioamniética) foi
documentada a presenca de fragmentos de MiP (tamanho variando de 5a 10 pm,
com formato esférico ou irregular).?

Estudo demonstrou abundancia significativamente maior em testiculos quando
comparado aos do sémen. PE, PE e PVC foram os polimeros predominantes nos
testiculos e no sémen.?*

Sistema nervoso

Os MiPs servem como um vetor para a grande variedade de disruptores endécrinos
(EDGCs), com atividade esteroidogénica e podem se ligar a diferentes receptores,
como estrogénio, androgénio, PPAR-y e AhR. Essas vias fazem parte da complexa
rede neuroenddcrina regulatoéria,®® que podem interferir nos sistemas hormonais,
particularmente durante o desenvolvimento inicial da vida do periodo pré-pubere,
provocando alteracdes celulares e moleculares no sistema nervoso central, o que
pode resultar em problemas comportamentais, de memoria, de aprendizagem e
neurodegenerativos, mais tarde na vida.?

Sociedade Brasileira de Pediatria
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A presenca de MiPs no bulbo olfatério humano sugere uma possivel via para sua
translocacdo para o cérebro. Implicagdes para a satde da exposicao a MiPs, parti-
cularmente no que diz respeito a neurotoxicidade e ao potencial de MiPs atraves-
sarem a barreira hematoencefalica.?

Tecido esquelético

Os MiPs invadem o tecido esquelético através da corrente sanguinea e se acumu-
lam nos discos intervertebrais, ossos e cartilagens humanas, principalmente PP,
PS e EVA.Z

Sistema Digestivo

Gerados por varios mecanismos e transportados através de diferentes comparti-
mentos ambientais, os MiPs podem atingir a teia alimentar e, finalmente, o corpo
humano.?

Os riscos potenciais para a saude humana decorrentes da ingestdo nao intencional
de NP/MiP sdo uma preocupac¢ao emergente. A presenca de MiPs em fezes huma-
nas prova que essas particulas sdo de fato ingeridas e passam pelo trato gastrin-
testinal (TGI).?®

Comemos um “cartao de crédito” de microplasticos por semana e uma vez con-
sumidos, os MiPs sofrem transformacdes, e isso afeta a capacidade e as taxas de
absorcdo. Existem varias moléculas dentro do TGl com as quais os MiPs podem
interagir, como proteinas, lipidios, carboidratos, acidos nucleicos, ions e agua.
Isso leva as MiP/NP a serem englobadas por uma colecao de proteinas conhecidas
como “coroa”.*

Contaminantes quimicos podem ser transferidos de mae para filho pela amamen-
tacdo, na dependéncia da sua duracgao e a carga corporal da crianca, geralmente
reflete a carga de exposicdo materna. A andlise de concentracdes de MiPs em
amostras de fezes de meconio de bebés mostraram niveis mais altos de MiPs do
que nos adultos.?®

Embalagens plasticas de alimentos infantis e mamadeiras devem ser consideradas
fontes potenciais de MiPs.?'32 Mamadeiras e garrafas de adgua liberam micropar-
ticulas em quantidades que variam de 53 a 393 particulas/mL e sdo influenciadas
pela marca comercial e tipos de frascos (plastico versus vidro).33

Os MiPs/NPs causam toxicidade intestinal direta atuando sobre a microbiota e to-
xicidade indireta em outros 6rgaos pela regulacdo dos eixos intestino-cérebro,
intestino-figado e intestino-pulmao.?* O bisfenol A pode se ligar aos receptores
de estrogénio e interferir na sinalizacdo do estrogénio para provocar efeitos obe-
sogénicos.>

Grupo de Trabalho Satde Planetaria, Satde Unica (Gestdo 2022-2024)
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Via cutanea

Mesmo sendo a via cutanea, uma rota menos eficiente, estudos questionam a
possibilidade de NP/MiP atravessarem a barreira dérmica. O método de producao
mecanica usado para fabricar as microesferas dos produtos de beleza e saude,
incluindo esfoliantes faciais e corporais, dentifricios e restauracdes de dentaduras
aumentam a probabilidade de quebra das microesferas em MiPs ainda mais no-
civas.’® Ingredientes amplamente utilizados em lo¢des para o corpo, como ureia,
glicerol e acidos a-hidroxila, também aumentaram a capacidade dos MiPs em per-
mear a barreira da pele.*”

Via Sistémica
A via sistémica ocorre predominantemente também no ambiente hospitalar. A

presenca de MiPs no ambiente hospitalar é um tema de crescente preocupacao
devido aos possiveis impactos sobre a saude humana e a ambiental.

O setor da saude consome enormes quantidades de plasticos, muitos dos quais sao
desnecessarios ou utilizados em demasia. Apés a utilizacado, se ndo forem geridos
de forma adequada, os residuos plasticos vdao para aterros ou serdo incinerados,
praticas que lhes permitem entrar no solo e nos cursos de dgua e contribuir para
a poluicdo atmosférica3.

Impacto dos plasticos no ambiente marinho:

® Animais marinhos podem ficar presos em residuos plasticos, isso pode causar
ferimentos, doencas, sufocamento, fome e morte;

* A ingestao de particulas plasticas pode bloquear o trato digestivo, causar fome
e introduzir substancias téxicas nos organismos;

e Muitos plasticos liberam produtos quimicos nocivos, incluindo bisfenol A (BPA),
ftalatos e outros desreguladores endécrinos, na agua;

e Plasticos flutuantes podem bloquear a luz solar de atingir algas fotossintéticas e
ervas marinhas, fontes cruciais de oxigénio e alimento para muitos ecossistemas
marinhos; e

e Detritos plasticos também afetar ecossistemas de corais.

Conclusoes

E agora, que atitudes devemos tomar? Juntos podemos criar um futuro mais sau-
davel, para uma melhor protecdo do PLANETA, informando o maior nUmero pos-
sivel de pessoas.

Sociedade Brasileira de Pediatria




10

5 DE JUNHO: Dia Mundial do Meio Ambiente — Combate a Poluicdo Plastica

A menos que a cadeia de valor do plastico seja transformada nas préximas duas
décadas, os riscos para as espécies, ecossistemas marinhos, clima, saude, econo-
mia e para as comunidades se tornarao incontrolaveis. Mas, ao lado desses riscos,
existem oportunidades Unicas para liderar a transicdo para um mundo mais sus-
tentavel.
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