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RESUMO

O uso de materiais plasticos ¢ amplamente difundido no mundo todo. No entanto, devido a sua baixa
biodegradabilidade, esses materiais tém se tornado uma fonte significativa de poluicao ambiental. A
producdo em larga escala de plasticos, iniciada no século XX, ndo foi acompanhada por praticas
eficazes de descarte, agravando o problema em um cenario de crescimento populacional acelerado -
de 1 bilhdo para mais de 8 bilhdes de pessoas entre 1900 e 2022 - e aumento da expectativa de vida.
Esse consumo crescente, aliado a persisténcia dos plasticos no ambiente, tem intensificado a exposicao
humana aos microplasticos (MPs) e nanoplésticos (NPs). Os MPs e NPs sdo gerados, principalmente,
pela degradagao de plasticos maiores, como sacos, garrafas e redes de pesca; além do desgaste de
produtos de uso cotidiano, como embalagens, moveis, brinquedos, roupas sintéticas e itens de higiene
pessoal. Esses fragmentos representam riscos a saidde humana e ambiental, seja por ingestao acidental
por animais - com acumulo ao longo da cadeia alimentar -, seja por exposi¢do direta, como no contato
com materiais sintéticos, cosméticos ou pela ingestdo de dgua contaminada. J& foram identificados
MPs/NPs no sangue, pulmdes e fezes humanas, associados a alteragdes na microbiota, processos
inflamatorios e a liberacdo de substancias quimicas com potencial disruptor endocrino, relacionados
ao surgimento de doengas metabolicas, neurodegenerativas e cancer. Este trabalho teve como objetivo
investigar a presenca potencial de MPs na 4gua de Itumbiara (GO). Foram coletadas amostras de dgua
potavel e do Rio Paranaiba, em areas proximas ao perimetro urbano, analisadas por microscopia optica
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e registradas por meio de fotografias. Nao foram identificados MPs nas amostras de 4gua filtrada ou
de torneiras. No entanto, fragmentos de MPs foram detectados em amostras de agua de efluentes e no
bebedouro de uma institui¢do. Nas amostras de efluente, também foram observadas bactérias aderidas
aos MPs. Os resultados indicam a presen¢a de MPs na agua ndo tratada do municipio, o que representa
um potencial risco a saude humana, principalmente quando essa 4gua ¢ usada para irrigagdo de plantas
e consumo de animais.

Palavras-chave: Ambiente. Disruptores endocrinos. Doengas ndo transmissiveis. Seguranca hidrica.
Prevencao.
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1 INTRODUCAO

A historia do plastico comecou em 1907, quando o quimico belga Leo Hendrik Baekeland
inventou a baquelite, o primeiro pléstico sintético, que destacou-se por sua resisténcia e durabilidade.
Assim, foi rapidamente encontrando aplica¢des em telefones, utensilios e outros produtos. Durante a
IT Guerra Mundial, a produgdo de plasticos expandiu-se significativamente para substituir materiais
escassos, estabelecendo a base para o amplo uso que vemos hoje. Apos a guerra, a demanda continuou
a crescer a medida que mais aplicagdes foram descobertas, desde bens de consumo até usos industriais,
agropecuarios € médicos (MARCOLIN, 2006). Hoje, porém, nossa dependéncia de produtos plasticos
baratos, rapidamente descartaveis e extremamente duradouros gerou um problema ambiental bastante
grave (JONES, 2019; PLASTICS EUROPE, 2021).

O destino do lixo plastico (dentre outros tipos de lixo), cuja produgdo ultrapassa 300 milhdes
de toneladas anuais, tem levado a uma preocupacdo global crescente. Fatalmente, plasticos
descartados inadequadamente e ndo reciclados acabam atingindo os leitos dos rios e finalmente, os
oceanos, onde permanecem por séculos. A sua degradagao ¢ lenta, devido as propriedades quimicas,
levando a varias consequéncias: plasticos podem ser decompostos em microplasticos (MP) e
nanoplasticos (NP), que por sua vez, podem ser confundidos por aves, peixes € outros animais como
alimentos. Em seguida, ocorre a bioacumulagdo ao longo da cadeia alimentar, trazendo riscos a satde
humana, animal e de plantas, impactando, portanto, a seguranga hidrica (AMATO-LOURENCO et
al., 2021; LESLIE et al., 2022; PERSIANI et al., 2023). Segundo a Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Bésica (ANA) e a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), a Seguranga Hidrica existe
quando ha disponibilidade de agua em quantidade e qualidade suficientes para atender as necessidades
humanas, econdmicas e ambientais, acompanhadas de um nivel aceitavel de risco relacionado a secas
e cheias. E um conceito fundamental para o desenvolvimento sustentiavel (BRASIL, 2023).

Uma prova dessa bioacumulagdo ¢ que ja foram encontrados MPs em amostras de sangue,
intestino, figado, pulmdes, cérebro, placenta, s€émen, testiculos, prostata, tumor de prostata, placas de
ateroma (aterosclerose) e fezes de humanos. Mas outras fontes também ja foram aventadas, como a
inalagdo, contato com a pele e a contaminac¢do da dgua por microfibras liberadas apos lavagem de
roupas sintéticas em maquinas, dentre outras origens. Dentre os fatores que geram MPs estdo a
decomposicdo de objetos maiores, como sacos, garrafas e redes de pesca; escoamento de
encanamentos; vazamento de instalagdes de produgdo; atrito de pneus com o asfalto; lavagem de
roupas; descarte irregular de lixo; uso de tintas acrilicas ou latex; uso de cosméticos; e “glitters”.
Dentre os fatores que geram NPs, podemos citar a degradagdo de produtos do dia a dia, como

embalagens, moéveis, sacolas, brinquedos e produtos de higiene pessoal; degradacao por radiagao UV;
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e fragmentacdo de plasticos devido a acdo mecanica, hidrolise e atividade microbiana (ALI et al.,
2025; JONES, 2019; LV et al., 2024; MUNZEL et al., 2025; YUAN; NAG; CUMMINS, 2022).

Uma vez dentro do corpo, MPs/NPs interagem com o sistema imune, alteram a microbiota e
induzem inflamagao. Essa alteracdo da microbiota intestinal, chamada de disbiose, € uma alteracao da
composi¢ao e fungdo das bactérias que habitam o trato gastrointestinal. A inflamacdo que se segue
resulta em, dentre outras caracteristicas, em aumento da permeabilidade intestinal, permitindo a
passagem de substancias quimicas oriundas desses microrganismos e da alimentagdo — incluindo os
MPs/NPs — para a circulagao sanguinea. O principal risco a saude envolve a possibilidade de liberagao,
apods a exposicao aos MPs, de bisfenois e ftalatos, conhecidos disruptores endécrinos (DEs). Estes
compostos sdo associados como fatores de risco para doengas metabodlicas, neurodegenerativas,
reprodutivas, cardiovasculares e até neoplasias (ALI et al., 2025; BARCELO; CHEN et al., 2025;
PICO; ALFARHAN, 2023; BONI et al., 2020; DENG et al., 2024; IRFAN et al., 2025; JIMENEZ-
ARROYO et al., 2022; MUNZEL et al., 2025; ZHANG et al., 2023; ZHAO et al., 2023).

2 OBJETIVO
O objetivo deste estudo foi avaliar a potencial presenga de MPs em amostras de dgua coletadas
na bacia hidrografica do Rio Paranaiba, na zona urbana e rural de [tumbiara, além de amostras de dgua

potavel (torneira, filtro, purificador de 4gua, bebedouro) de voluntarios.

3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada baseou-se nos trabalhos realizados por LESLIE et al. (2022) e
JIMENEZ-ARROYO et al. (2022), adaptadas para analise em amostra de agua. Néo foi necessario
submeter ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP), pois ndo foram utilizadas amostras humanas. O
método de LESLIE et al. (2022) foi validado para amostras de sangue humano. Como o sangue
humano tem mais de 75% de dgua em sua composicao, e ja foi demonstrado que a agua dos oceanos
e lagos tem uma composi¢cdo semelhante, acima de 80% de agua (incluindo animais e plantas
marinhos), hipotetizamos resultados semelhantes.

O imageamento das particulas ao microscopio optico (M. O.) forneceu informagdes sobre o
tamanho das particulas. Uma caracterizagdo completa em termos de tamanho, forma, composi¢ao
quimica, carga de superficie sdo parametros que podem fortalecer nosso entendimento dos processos
de avaliacdo de riscos. A preocupagdo maior neste trabalho foi com particulas de pldstico que possam
ser absorvidas por membranas no corpo humano. O método operacionalmente definido por LESLIE

et al. (2022) teve como alvo particulas que pudessem ser retidas em filtro com poro de tamanho
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700nm, ou seja, particulas maiores ou iguais a 700nm em dimensdo. Porém, utilizamos filtros de
0,35um a 0,45um (350 a 500 nm) disponiveis no mercado nacional.

Foram coletadas amostras de 1 litro por ponto, sendo 2 pontos do Rio Paranaiba em area urbana
(1 proximo a despejo de efluente no rio; outro proximo a agua cristalina); 2 casas de voluntarios em
bairros diferentes, 1 na periferia, 1 no centro da cidade. Ao coletar as amostras de agua, deve-se utilizar
luvas para evitar contaminagdo humana cruzada com MPs potencialmente presentes em cosméticos,
hidratantes etc. O mesmo protocolo deve ser seguido ao se manusear instrumentos laboratoriais, como
béqueres e pipetas. Deve-se usar pipetas de vidro para ndo haver contaminacao cruzada com o pléstico
das pipetas feitas com esse material. Deve-se amarrar o cabelo, ndo usar maquiagem e nao usar roupas
de plastico ou sintéticas (microfibras de plastico presentes nas roupas sintéticas podem contaminar as
amostras). Deve-se evitar contato com componentes plasticos desde a amostragem até o processo
analitico inteiro (SCHYMANSKI et al., 2021).

A 4gua coletada foi engarrafada em material de vidro. No laboratdrio, as garrafas foram
enxaguadas externamente, antes de se proceder as analises. Foram checadas as substancias quimicas,
filtradas as amostras, escolhendo o filtro adequado (para 350 a 700nm) e inicialmente, analisados ao
M. O. para identificar as particulas, quantificando-as e separando-as por tamanho. Enquanto se espera
que outros métodos alcancem prontiddo técnica, o que deve levar anos, pode-se ja comegar a construir
um banco de dados para exposi¢ao humana a particulas baseadas em concentragdo de massa, andlogo
ao banco de dados para material particulado da polui¢do do ar, baseado em massa particulada (LESLIE
et al.,2022; SCHYMANSKI et al., 2021).

Foram utilizadas laminas de histopatologia do cancer de c6lon como controle, disponivel no
laboratorio, e laminas vazias estéreis apenas com laminula, nunca utilizadas, sem material liquido,

como forma de calibragdo do M.O. antes de procedermos a observagdo das amostras de agua.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apenas os principais resultados sao relatados aqui por uma questdo de limite de espago. Os
dados sdo representativos de 3 amostras coletadas de cada fonte.

Na figura 1, ndo ¢ possivel observar os MPs ao M. O. diretamente, a partir das amostras
coletadas de rio proximo a saida de efluente, no menor aumento (4x). Porém, ¢ possivel observar
alguns pontos que se assemelham a bactérias, e que ficam mais visiveis quando se da um “zoom” ou
quando se utiliza o aumento de 10x (figura 2). Além disso, os MPs também comegam a ficar mais
aparentes quando se d4 um “zoom”, sugerindo a associacdo de MPs com bactérias (semelhante ao

descrito por Sierra et al., 2020).
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Figura 1: Amostra coletada de rio Figura 2: Amostra coletada de rio Figura 3: Amostra coletada de
(aumento 4x) proxima a saida de (aumento 10x) proxima a saida de torneira do centro (aumento 10x)
esgoto esgoto (dgua potavel)

Figura 4: Amostra coletada Figura 5: Amostra coletada de bebedouro Figura 6: Amostra coletada de filtro
de torneira da periferia de uma instituicdo da periferia (aumento purificador de residéncia na periferia
(aumento 4x) esgoto 4x) (10x) (aumento 4x) proxima a saida

A aparéncia “tipica” de MP fica mais clara no aumento maior (40x), figura 7, onde esta
demonstrada uma imagem com morfologia poligonal, semelhante a encontrada em outros artigos
(D’HONT et al., 2021; VASQUEZ-MOLANO; MOLINA, DUQUE, 2021).

Sugerimos que as c€lulas com caracteristicas bacterianas vistas nas amostras de agua de esgoto
sejam bacilos de Escherichia coli ou outras, também de origem intestinal, como Firmicutes e

Bacteroides sp.
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Figura 7: Amostra coletada de bebedouro de uma Figura 8: Fragmento de plastico (40x)
institui¢do da periferia (aumento 40x) proxima a
saida de esgoto

Fonte Figuras 1 a 7: autoria propria Fonte figura 8: VASQUEZ-MOLANO; MOLINA,
DUQUE, 2021

Em breve, pretendemos analisar outras amostras de rio préximas a regides onde ¢ liberado o
esgoto nos rios, para identificar e confirmar algumas dessas e outras bactérias por meio de técnicas
moleculares. Nossa hipotese ¢ de que muitos dos MPs encontrados seriam também de origem
intestinal humana, e eliminados nas fezes, o que também ja foi confirmado por outros autores (KE ef
al., 2023), porém, ndo na regido e proximidades do Estado de Goias. Nao esta claro, porém, se esta
associagdo acontece ja in vivo ou pelo acumulo por muito tempo nas aguas dos rios, permitindo sua
prolifera¢do externamente ao corpo humano.

Na China, Zhang et al. (2023) observaram que bactérias associadas a MPs tiveram fortes
fungdes potenciais de resisténcia a medicamentos e poderiam causar riscos aos ecossistemas e a saide
humana. Por outro lado, os resultados de Perveen et al. (2023), obtidos em Madrid, Espanha,
indicaram a dominancia de Pseudomonas, Aeromonas e Bacillus entre bactérias resistentes a
antibioticos (ARBs) isoladas de efluentes de usinas de tratamento de esgoto. Adicionalmente,
detectaram também genes de resisténcia a antibioticos (ARGs) no biofilme de MPs obtidos de dgua
da torneira (PERVEEN et al., 2023).

Nas figuras 3, 4 e 6, ndo observamos a presenca de particulas semelhantes a MPs/NPs nem
bactérias, atestando a qualidade da agua tratada coletada na torneira e filtro purificador do centro e
periferia, exceto do bebedouro de uma instituicdo na periferia (figuras 5 e 7).

Neste contexto, Freitas et al. (2017) ja realizaram um estudo em Goids sobre a qualidade da

agua de bebedouros escolares, e encontraram nao s6 Salmonela e outros coliformes, como também,
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plasmidios relacionados a genes de resisténcia a antibidticos, porém, ndo avaliaram a presenca de

MPs.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Foi detectada a presenca de MPs em amostras de dgua potavel e fluvial no municipio de
Itumbiara, Goias. E possivel haver variagdes e contaminagdes néo relacionadas ao tratamento da dgua,
realizado pela empresa de saneamento basico, por isso, mais analises de agua potavel ainda devem ser
realizadas, de modo a atingir um tamanho amostral consideravel e robusto.

Nao ¢ possivel analisar, a curto prazo, as amostras de todas as casas e estabelecimentos
comerciais e instituigdes publicas do municipio. Porém, diante do exposto, é possivel postular que o
tratamento da dgua fluvial em [tumbiara, que se apresentou rica em MPs e bactérias no momento do
despejo de dejetos no esgoto, € eficiente, ao se constatar minima (bebedouros publicos) ou nenhuma
presenga (torneiras, filtros purificadores residenciais) de MPs e microrganismos (bactérias). Os dados
sugerem, assim, que os MPs detectados possam ter origem majoritariamente intestinal e, portanto, ser
provenientes da alimentagcdo. Os resultados obtidos permitirdo uma abordagem de projetos de
extensdo junto a populagdo, para prevenir quanto ao descarte inadequado do lixo, principalmente o
pléstico, a0 mesmo tempo em que se promovem estratégias de educacdo ambiental para reduzir o
consumo, reusar e reciclar o plastico (e outros materiais), além de medidas de mitigagdo do impacto
de doencas metabolicas, neurologicas, cardiovasculares, cancer e outras, no longo prazo, provocadas
pela liberacdo e presenca de substancias toxicas no meio ambiente aéreo e aquatico ao qual as

populagdes humana, vegetal e animal estdo expostas constantemente.
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