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RESUMO

A poluicédo por microplasticos primarios, como as microesferas plasticas presentes em
cosméticos enxaguaveis, configura uma ameacga crescente a saude ambiental e
publica, especialmente em contextos em que ha lacunas regulatérias. No Brasil, a
auséncia de legislagao especifica para o uso desses microingredientes em produtos de
Higiene Pessoal, Cosméticos e Perfumes dificulta a transicdo para alternativas mais
sustentaveis. Considerando a persisténcia ambiental dos MPs, sua capacidade de
adsorver contaminantes toxicos como o metilmercurio e os riscos associados a Saude
Unica, esta dissertagéo teve como objetivo propor uma matriz simplificada de impacto
ambiental voltada para a etapa de concepg¢ao de produtos cosméticos. A metodologia
adotou uma abordagem qualitativa e exploratéria, fundamentada em revisao
bibliografica critica e analise da Fase 3 da Avaliacdo do Ciclo de Vida. Foram
sistematizados dados sobre fontes domésticas de MPs, seus impactos toxicolégicos,
limitagbes dos sistemas convencionais de tratamento de agua e desafios regulatorios.
Os resultados evidenciam uma lacuna regulatéria relevante e a necessidade de
ferramentas acessiveis para tomada de decisdo ambiental. A matriz simplificada de
impacto ambiental desenvolvida é de autoria prépria, foi estruturada para classificar
microingredientes sintéticos e naturais com base em critérios de toxicidade,
bioacumulagcdo e persisténcia ambiental, oferecendo suporte técnico acessivel a
tomada de decisdo por pequenas e médias industrias. Alinhada aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS 3, 6, 12, 13, 14 e 15), a proposta contribui para a
mitigacdo dos impactos da poluigdo plastica desde a origem, fortalecendo praticas
preventivas e sustentaveis no setor produtivo.

Palavras-chave: microesferas; saude unica; legislacdo; ACV; metilmercurio; matriz de
impacto ambiental.



ABSTRACT

Pollution from primary microplastics, such as plastic microbeads found in rinse-off
cosmetics, constitutes a growing threat to environmental and public health, particularly
in contexts where regulatory frameworks are lacking. In Brazil, the absence of specific
legislation regarding the use of these microingredients in Personal Care, Cosmetics,
and Perfume products hinders the transition toward more sustainable alternatives.
Considering the environmental persistence of microplastics, their capacity to adsorb
toxic contaminants such as methylmercury, and the associated risks within the One
Health perspective, this dissertation aimed to propose a simplified environmental impact
matrix focused on the product formulation phase of cosmetics. The methodology
adopted a qualitative and exploratory approach, grounded in a critical literature review
and analysis of Phase 3 of the Life Cycle Assessment. Data were systematized on
domestic sources of MPs, their toxicological impacts, the limitations of conventional
water treatment systems, and regulatory challenges. The findings highlight a significant
regulatory gap and the urgent need for accessible tools to support environmental
decision-making. The simplified environmental impact matrix developed in this study is
original and was designed to classify synthetic and natural microingredients based on
criteria such as toxicity, bioaccumulation, and environmental persistence. It offers
technical support tailored to the decision-making needs of small and medium-sized
enterprises. Aligned with the Sustainable Development Goals (SDGs 3, 6, 12, 13, 14,
and 15), the proposed tool contributes to the mitigation of plastic pollution at its source,
promoting preventive and sustainable practices within the production sector.

Keywords: microbeads; one health; legislation; LCA; methylmercury; environmental
impact matrix.
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1 INTRODUGAO

A poluicdo plastica configura-se como uma das mais criticas e persistentes
ameacas ambientais da atualidade. Devido a sua forte conexdo com os padrdes de
consumo da populacéo e a durabilidade dos materiais sintéticos, ndo ha uma unica
solucdo para esse problema. Residuos plasticos vém sendo identificados em
ambientes marinhos remotos, no topo de cadeias alimentares, em tecidos biologicos
humanos e até mesmo em amostras de chuva e neve, evidenciando sua ubiquitaria
nos mais diversos compartimentos ambientais e levantando preocupagdes sobre seus
efeitos cumulativos na biodiversidade e na saude publica (Amobonye; Bhatia; Kumar;
Kumar, 2023; Geneva Environment Network, 2024).

A Asia é responsavel por 81% das entradas globais de plastico nos oceanos,
enquanto a Africa contribui com 8%, a América do Sul com 5,5%, a América do Norte
com 4,5%, e a Europa e a Oceania juntas representam menos de 1% (figura 1). Diante
desse cenario, uma abordagem integrada e coordenada € essencial para reduzir o

desperdicio de plastico e impedir sua dispersdo no ambiente natural (Ritchie, 2021).

Figura 1 — Residuos plasticos globais langados para o oceano, 2019

e

No data 0% 001% 0.1% 1% 10%

Data source: Meijer et al. (2021) OurWorldinData.org/plastic-pollution | CC BY

Fonte: Ritchie (2021).

O Brasil possui 600 grandes "portas de entrada" para poluigdo plastica no
Oceano Atlantico, especialmente em municipios do interior de Sao Paulo, que
acumulam residuos plasticos propensos ao escape para o ambiente aquatico por meio

de drenagens e rios (figura 2) (Pacto Global, 2021). Embora o estado de Sao Paulo
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registre 90,61% de coleta de esgoto, apenas 69,62% desse volume € tratado, o que
significa que aproximadamente 30,38% de esgoto bruto é langado diretamente em
corpos hidricos (SNIS, 2019).

Figura 2 — Polui¢ao plastica nos oceanos, fontes de escape
Fontes de escape
ffw\m\\%-—»f*’"h

RIO AMAZONAS

158 mil
toneladas/ano

RIO SAO FRANCISCO

BAIA DE GUANABARA

216 mil
toneladas/ano

Fonte: Pacto Global (2021).

No contexto da Saude Unica, essa realidade evidencia o risco ampliado de
contaminagao ambiental e humana, uma vez que poluentes emergentes como os
microplasticos podem escapar do controle dos sistemas convencionais de
saneamento, atingindo rios, mananciais de abastecimento e, consequentemente, a
cadeia alimentar. Essa situacdo reforca a necessidade de medidas preventivas e
integradas que considerem a relagdo entre saude ambiental, animal e humana. A
Alianga Quadripartite (OMS, OMSA, FAO e PNUMA) desempenha um papel
fundamental na criacdo de politicas para controle da poluigcdo, protecdo da
biodiversidade e promocao de alternativas sustentaveis, reforcando que ag¢des
isoladas, como a gestdo de plasticos em poucos rios, ndo serdo suficientes para
conter essa crise ambiental (Brasil, 2024; Portal Saude Unica, 2022).

Dentro desse universo, os microplasticos (MPs) vém recebendo destaque na
literatura cientifica. Os MPs s&o classificados como microplasticos primarios (MPPs)
ou microplasticos secundarios (MPSs), com base em sua origem. Essa distingao é
essencial para compreender as diferentes formas de entrada e impacto dos
microplasticos no ambiente.

Estudos apontam que os MPPs possuem caracteristicas preocupantes:
durabilidade, resisténcia a degradacao, invisibilidade ao olho humano em muitos

casos e, principalmente, elevada capacidade de sor¢do (adsorgcédo/absorgédo) de
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poluentes organicos persistentes. Essa propriedade permite que contaminantes como
o metilmercurio se associem a MPs e se disseminem nos ambientes aquaticos
(Montone, 2023). O metilmercurio (CHs;Hg"), que € o mercurio organico, em particular,
representa uma das formas mais toxicas de exposicdo ao mercurio, sendo
bioacumulando por peixes e outros organismos aquaticos, e biomagnificando ao longo
da cadeia alimentar. Sua principal via de exposicdo humana ocorre por meio do
consumo de pescados contaminados, 0 que representa um risco expressivo a saude
publica. A Agéncia Internacional de Pesquisa em Céancer (IARC) classifica os
compostos de metilmercurio como possiveis carcinogenos humanos (Grupo 2B),
reforcando a urgéncia de estratégias que impegcam sua disseminagdo nos
ecossistemas aquaticos(CETESB, 2022; UNIVASF, 2019).

No Brasil, um estudo realizado no Lago Guaiba (Porto Alegre) revelou
evidéncias cientificas da presenca de MPs, incluindo microesferas plasticas (MEPSs),
em aguas doces. O estudo destacou que a abundancia dessas particulas esta
diretamente relacionada a densidade populacional e ao esgoto nao tratado, refletindo
padrdes de consumo e aspectos socioecondmicos (Bertoldi; Lara; Mizushima; Martins;
Battisti; Hinrichs; Fernandes, 2021). Essas MEPs, por serem enxaguaveis, chegam
aos corpos d’agua sem sofrer barreiras significativas nos sistemas de tratamento de
esgoto, sendo continuamente liberadas no ambiente aquatico. Isso ocorre porque os
sistemas convencionais de tratamento nao foram projetados para remover particulas
microscopicas como as MEPs, permitindo sua entrada em rios, lagos e,
eventualmente, em mananciais utilizados para abastecimento publico. Esse processo
contribui para a crescente presenga de MPPs nas aguas doces brasileiras e
representa um desafio urgente para politicas de saneamento e controle da polui¢ao.
(BEAT [...], 2020).

Desde a década de 1960, MPPs sao utilizados como ingredientes cosméticos,
mas desde 2019, paises como a Holanda tém liderado iniciativas de banimento devido
aos impactos ambientais das MEPs. Em resposta, microingredientes (Mls) naturais e
como sementes moidas, argilas e minerais comegaram a ser incorporados nas
formulagcbes de cosméticos esfoliantes como alternativas as microesferas plasticas.
Essas substituicbes visam reduzir o impacto ambiental associado ao descarte de
produtos enxaguaveis e atender a uma demanda crescente por formulagbes
sustentaveis. No entanto, a adogdo de MIs ainda ocorre de forma desigual,
principalmente em empresas de pequeno e medio porte, que enfrentam desafios
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técnicos e econbmicos para avaliar a viabilidade e os impactos ambientais dessas
alternativas.

Nesse contexto, a Analise do Ciclo de Vida (ACV) surge como uma metodologia
relevante para avaliagdo dos impactos ambientais e toxicoldgicos associados a
presenca de MEPs em cosméticos. A ACV permite identificar e quantificar os danos
gerados desde a extracdo das matérias-primas até o descarte do produto, sendo util
para promover a substituicdo por alternativas mais sustentaveis (Oliveira; Corréa;
Smith, 2020; RL Consultoria, 2024). No entanto, sua aplicagdo ainda é limitada entre
pequenas e médias empresas, devido a complexidade metodoldgica, a necessidade
de conhecimentos técnicos especificos e aos custos associados a coleta e analise de
dados. Isso dificulta a internalizagao de critérios ambientais nas etapas iniciais de
desenvolvimento de produtos, perpetuando decisdes baseadas apenas em aspectos
sensoriais € econdmicos.

Essa lacuna é especialmente critica, uma vez que a maior parte dos impactos
ambientais de um cosmético pode ser determinada ainda na fase de concepgao.
Dessa forma, a criagao de uma matriz simplificada de impacto ambiental, baseada nos
principios da ACV, representa uma proposta inovadora e acessivel para subsidiar
decisdes de formulacdo em empresas de menor porte. A matriz cruza qualitativamente
nivel de impacto ambiental/ecotoxicolégico com indicadores ambientais chave
(persisténcia, concentragdo, bioacumulagdo) para classificar ingredientes de
cosméticos quanto ao seu risco potencial. A proposta busca oferecer uma ferramenta
acessivel, de aplicagao pratica, que permita orientar escolhas mais sustentaveis ainda
na fase de concepcio dos produtos, especialmente por parte de industrias que nao
dispdem de estrutura para realizar analises complexas como a ACV completa.

Assim, o presente trabalho tem por objetivo compreender a problematica dos
MPPs no meio ambiente, especialmente em matrizes hidricas, e propor uma matriz
de impacto ambiental simplificada, voltada para o uso por industrias de médio e
pequeno porte, na etapa de formulagcdo de cosméticos. Tal proposta visa contribuir
com praticas produtivas mais sustentaveis, com foco na preservacdo dos mananciais

de abastecimento de agua e na promogao da saude humana, animal e ambiental.
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6 CONCLUSOES

Conclusao Consolidando os 4 objetivos especificos

De forma integrada, esta pesquisa evidenciou que as MEPs em sabonetes
liquidos esfoliantes, representam uma preocupagdo ambiental e sanitaria urgente,
especialmente diante da lacuna regulatéria no Brasil. A abordagem adotada, ancorada
em referenciais normativos e cientificos, permitiu compreender a complexidade dos
impactos e a necessidade de agdes preventivas desde a concepgao dos produtos. A
analise também destacou as limitagdes dos sistemas convencionais de tratamento de
agua, que ainda nao estdo preparados para remover eficientemente esse tipo de
contaminante emergente, o que refor¢ca a importancia de estratégias preventivas na
origem e da inovagao tecnolégica nos processos de saneamento. A principal
contribuigao deste trabalho esta na elaboracdo de uma matriz simplificada de impacto
ambiental, acessivel a pequenas e médias empresas, capaz de orientar decisdes mais
sustentaveis e apoiar politicas publicas. Ao propor uma ferramenta baseada em
evidéncias e adaptada a realidade nacional, esta pesquisa avanca na direcdo de
integrar ciéncia, regulacdo e inovagdo no enfrentamento da poluicdo por
microplasticos, contribuindo para a protegdo da saude humana, animal e ambiental

sob a perspectiva da Saude Unica.
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