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Abstract

Microplastic pollution is a growing concern due to its diverse origins and widespread impacts on ecosystems and
human health. Mainly originating from the degradation of larger plastics, these residues contaminate both aquatic
and terrestrial environments. In water bodies, they are easily ingested by aquatic organisms, disrupting life cycles and
food chains. In soil, their presence can affect quality and biodiversity, while in the air, they remain suspended and can
be transported by wind. The impacts of microplastics are worrisome, particularly due to their ability to bioaccumulate
in marine and terrestrial organisms, including humans. This pollution poses a significant challenge, necessitating
detailed study through research where microplastics are the focus, along with the impact this pollutant presents in
various scenarios. Thus, this study presents the results of a comprehensive literature review on the topic, highlighting
key findings and linking the presence of these tiny residues to water, soil, and air contamination, as well as alterations
in the food chain and consequently, in humans. It can be concluded that this type of pollution, present in all possible
forms of human contamination, is already a reality due to its presence in aquatic environments, primarily affecting
the food chain. Furthermore, these studied pollutants are smaller than those visible to the naked eye and are identified
as fibers and filaments, often in predominant blue, red, and white colorations.
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Resumo

A poluigdo por microplasticos é uma crescente preocupagdo devido a sua origem diversificada e os impactos
generalizados no ecossistema e na saude humana. Originados, principalmente, pela degradacgdo de plasticos maiores,
esses residuos contaminam o meio aquatico e terrestre. Na agua sao facilmente ingeridos por organismos aquaticos,
alterando o ciclo de vida e a cadeia alimentar. No solo a sua presenga pode afetar a qualidade e a biodiversidade,
enquanto no ar, ficam suspensos, podendo ser transportados pelo vento. Os impactos causados pelos microplasticos
sdo preocupantes, principalmente pela capacidade de bi acumular, tanto em organismos marinhos, como em
organismos terrestres, incluindo o ser humano. Essa poluicdo é um desafio e com isso, se fez necessario o estudo
detalhado de outras pesquisas, onde o microplastico seja objeto de estudo, juntamente com o impacto que esse
poluente apresenta nos mais diversos cendrios. Por isso, o presente trabalho traz o resultado de uma minuciosa revisdo
bibliografica sobre o tema, expondo os principais resultados, relacionando a presenca desses minusculos residuos,
causando a contaminagdo da agua, do solo e do ar, além de alteragGes na cadeia alimentar e consequentemente, nos
seres humanos. Sendo possivel concluir que esse tipo de poluicdo, que esta presente em todas as formas possiveis pela
qual pode acontecer a contaminagdo do ser humano, ja é uma realidade, devido sua presenca no meio aquatico,
principalmente, alterando a cadeia alimentar, além disso, esse tipo de residuo poluente estudados, apresentam
tamanho menos que os visiveis a olho nu e sdo identificados como fibras e filamentos nas coloragées predominantes
azuis, vermelhos e brancas.

Palavras-chave: contaminagdo, ecossistemas, microplastico, plastico.

Introdugao

Nos ultimos anos, juntamente com o avanco populacional a preocupacdo com a saude dos
ecossistemas também cresceu, principalmente em relacdo a poluicdo silenciosa gerada pelos
microplasticos. Os oceanos, as florestas e até mesmo nos mais remotos pontos como desertos e
geleiras, o vildo do século estda marcando presenca. Essas particulas menores de 5mm e muitas vezes
nao visiveis a olho nu, representam um dos desafios ambientais do século XXI, ameacando a saude
dos ecossistemas terrestres e aquaticos, bem como a cadeia alimentar (Frias and Nash, 2019).

A jornada dos microplasticos comeca no dia a dia com a fragmentacdo de plasticos maiores.
Garrafas de refringentes a sacolas plasticas, de embalagens em geral a produtos de higiene
pessoal, sendo esse ultimo grupo propositalmente criados para compor, junto com outras
substancias, uma grande variedade de cosméticos como cremes dentais, cremes esfoliantes, e
hidratantes denominados como microplasticos primarios (Li et al., 2018). Outra fonte de emissao
consideravel desse poluente sao as fibras sintéticas como o nylon e poliéster, presentes desde
roupas até equipamentos esportivos, que com o desgaste acabam liberando filamentos de
microplastico, assim como ocorre com 0s pneus.

Uma ampla variedade de itens plasticos, que inclui desde embalagens de alimentos a produtos

de uso didrio, contribui para essa crescente quantidade de residuos. Quando descartados de
forma err6nea, seja por meio de aterros inadequado ou diretamente nos cursos hidricos, os
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residuos pldsticos encontram espago nos mais diferentes ecossistemas. Ao longo do tempo, esses
materiais sofrem com a exposi¢ao aos elementos climaticos e a agdo mecanica do planeta, como
a acdo das ondas, das correntes maritimas e dos ventos, o que acaba provocando a fragmentagao
desses objetos em pedagos menores denominados como microplastico (Ceccarini et al., 2018).
Essa degradagdo fisica do plastico resulta na formacdo dos conhecidos microplasticos
secunddrios, que acabam se espalhando por toda a biosfera de uma forma muito mais facil e
rapida (Montagner et al., 2021).

A dispersdao dos micropldsticos além de ser um fenémeno complexo esta relacionada com a
imensa presenca do plastico no cotidiano. Apesar de ter revolucionado o modo de vida desde sua
criacdo, esse material traz diversos problemas aos ciclos terrestres, isso acontece devido sua
grande persisténcia no meio, associado ao descarte incorreto, o que faz com que a geracao de
microplasticos persista por décadas.

Uma vez gerados, os microplasticos sdo aprisionados no ambiente, tendo seu meio de transporte
variado, desde correntes de vento a correntes maritimas e até mesmo por seres vivos, e esses
fragmentos sdo capazes de contaminar diversos ecossistemas, até milhares de quildmetros de
distancia da sua fonte geradora (Andrades et al., 2018).

Os impactos dos micropldsticos no meio ambiente sdo variados. No ambiente aqudtico,
principalmente os oceanos, as particulas de microplastico, além de serem ingeridas por uma
ampla variedade de organismos marinhos, entre plancton e baleias (Andrady, 2011), ja é de
conhecimento a presenca em por¢des do sal marinho convencional, atingindo quase que todos
os tdépicos das cadeias alimentares. Nesse meio, o acumulo de fragmentos de plasticos é
denominado como “sopa de micropldsticos”. J& no contexto terrestre, os microplasticos
contaminam os solos e o ar, afetando tanto a saude das plantas como também dos seres humanos
e animais (Chen et al., 2020; Guo et al., 2020).

Diante desse cenario alarmante gerado pela poluigdo por microplasticos, é de suma importancia o
estudo detalhado de cada uma das fontes geradores além de estudar os efeitos da poluicido bem como
0s meios que ela atinge. Sendo assim, o presente estudo tem como objetivo explorar em detalhes a
geracao de microplasticos, suas vias de entrada no ambiente e os impactos ambientais dessa poluicdo
presente e crescente na atual sociedade, através da revisao bibliografica.

Metodologia

Este estudo é resultado de revisdo bibliografica integrativa, uma abordagem de pesquisa que
utiliza diversas fontes bibliograficas eletronicas relacionadas a um tema especifico. O objetivo é
sintetizar e avaliar os resultados obtidos, através da investigacao cientifica. Para isso, é necessario
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gque os estudos analisados sejam bem estruturados entre introdugao, objetivo, metodologia,
resultados e conclusdo, de forma clara e concisa, dessa forma a andlise é abrangente e
aprofundada no assunto abordado, contribuindo com o avango das pesquisas na area.

Portanto, é fundamental estabelecer uma pergunta central para guiar a revisdao para uma boa
elaboracao de revisdo bibliografica, conforme relatado pela UNESP em 2015. Neste estudo, foi
buscado identificar os meios em que o microplastico esta presente além dos danos que eles
podem apresentar ao meio em questdo. Dessa forma, além de analisar os impactos ambientais,
também investigou as consequéncias para a saude humana e a vida marinha, ampliando a
compreensdao sobre os problemas associados a presenca de micropldsticos em diferentes
cendrios do ecossistema.

Apds a definicdo da pergunta central, é crucial delinear as fontes eletrénicas de dados a serem
utilizadas, bem como as palavras chaves e o idioma. As bases de dados escolhidas para o
desenvolvimento da pesquisa foram Scientific Eletronic Library (Scielo), ScienceDirect e Google
académico. As palavras chaves foram escolhidas, quase que exclusivamente, no inglés e parte em
portugués. Dessa forma, as expressdes de buscas incluiram os seguintes termos: plastic
pollution/poluicdo plastica, microplastics/microplasticos, soil pollution/poluicdo do solo, air
pollution/poluicdo do ar, water pollution/poluicdo da agua, food chain/cadeia alimentar,
humans/seres humanos e seus derivados.

Mesmo seguindo uma selecdo criteriosa, os trabalhos que ndo abordavam questdes pertinentes
ou apresentavam uma analise superficial do tema foram excluidos, resultando em um total de 25
artigos incluidos no estudo de um total de 33 trabalhos pré-selecionados. Além disso, foi
estabelecido um periodo de publicacdo de publicacdo 6 anos.

Resultados e discussao

Como os microplasticos ja estdo presentes em praticamente todos os ambientes, é importante
delimitar os meios estudados neste trabalho. Diante disso, o tema geral foi subdivido em cinco
tépicos, a fim de abordar as dreas mais atingidas e estudas. Iniciando a amostras de trabalhos
relacionados com a contaminac¢ao da agua, principalmente a de consumo. Em seguida, o estudo
da contaminacdo do solo, expondo como o micropldstico se infiltra nos mais diversos cenarios
desse tdpico. Além disso, a contaminacdo do ar também é de suma importancia visto que os
microplasticos estdo presentes nesse meio. As pesquisas mostram, também, a alteracdo na
cadeia alimentar causadas pelo microplastico, principalmente na vida marinha. E por fim, uma
série de estudos é exposta relatando a presenga de micropldsticos nos seres humanos. Essa
abordagem multidisciplinar visa fornecer uma compreensao mais completa dos danos que o
microplastico pode causar em diversos contextos.
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Contaminagdo da dqua

Em um estudo desenvolvido em Marrocos, onde os autores investigaram a presen¢a de
micropldsticos nas dguas de capta¢do de uma baia a sudoeste do mediterraneo, foram analisadas
9 estagdes de captagdao de dgua, durante o periodo de 3 anos (2019, 2020 e 2021). As analises
foram realizadas através da espectroscopia Raman e os resultados mostraram pedacos de
micropldsticos denominados como fibras, fragmentos, pallets e filmes, com didametro variando
entre 0.15 e 5mm em sete cores, sendo o branco e o azul, as cores predominantes, além disso,
quatro polimeros foram encontrados sendo eles os principais polietileno (PE), polipropileno (PP),
poliestireno (PS) e politereftalato de etileno (PET) (Bouadil et al., 2024).

A pesquisa pioneira na ilha vulcanica de Jeju, na Coreia do Sul, investiga a presenca de
microplasticos nas suas dguas subterraneas. O estudo apontou vinte e um pontos de coleta entre
pocos e nascentes de dgua subterrdanea contaminados por micropldstico. Os resultados utilizando
espectroscopia no infravermelho com transformada de Micro-Fourier apontou cerca de 0.006 a
0.192 particulas por litro de dgua analisada, o tamanho das fibras e fragmentos variou entre 20 e
100 um e os polimeros de origem identificados foram PP, PE, PET, PVC, PS, nylon de poliamida
(PA), poliuretano (PU), acrilonitrila bitadieno (ABS) e estireno. Os autores apontam a atividade
agricola como a maior entrada de microplastico no sistema, devido o descarte incorreto de
plastico e restos de estufa e supdem que a entrada seja através do solo ou por rachaduras na
rocha (Kim et al., 2023).

Patidar e autores, mostraram através de dos estudos de espectroscopia no infravermelho por
transformada de Fourier no método de reflectancia total atenuada a presenca de microplasticos
e sedimentos no estudrio Mahanadi, que faz parte da oitava maior bacia da india em termos de
captacao de agua superficial. Apds as andlises das 18 coletas foi possivel determinar a presenca
de microplasticos em todas, entre 8 e 26 pedacgos por litro estudado. Os fragmentos foram
classificados como microesferas, fibras, filme, fragmentos e espuma na coloragao amarela, azul,
branca, marrom, preta, vermelha e transparente. Na india, a maior porcentagem de plastico
gerado vem de embalagens (59%) e originam na sua maioria, microplasticos ndo visiveis a olho
nu (Patidar et al. 2023).

Na China, o micropldstico tem sido objeto de estudo em diversos trabalhos, incluindo a pesquisa
liderada por Zhou, realizada na area rural de Chongging em investigacdo de presenca de
microplasticos na agua potdvel, com isso, amostras em trés pontos distintos foram coletadas para
anadlises sendo elas a dgua de entrada na estacdo de tratamento de dgua (ETA), a 4gua de saida
da ETA e por fim a dgua que os moradores recebem em suas residéncias diretamente da torneira.
O estudo mostrou que a agua de entrada na ETA estava contaminada, porém apds os processos
de coagulacdo, sedimentacao, filtracdo e ultrafiltracdo os microplasticos foram removidos,
contudo, durante o trajeto até as residéncias, em algum momento, a agua sem microplasticos
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acabou sendo novamente contaminada, sugerindo que a tubulagdo plastica seja a fornecedora
do poluente. Os principais polimeros encontrados foram PET, PP e PE (Zhou et al., 2023).

O microplastico ja esta presente em um dos locais mais remotos do planeta, como mostra Peng e
autores, com o estudo de investigacdao da presenca desse material nas fossas marinhas, a parte
mais profunda dos oceanos. O artigo publicado em 2018, relata a presenca de até 13 pecas de
microplasticos por litro em 6.802m de profundidade e 11 pegas por litro em 10.903m de
profundidade, uma quantidade muitas vezes maior que a quantidade observada em daguas
superficiais de mar aberto. A identificacdo dos microplasticos foi realizada através de microscépio
Optico e espectroscopia Raman, podendo classifica-los por microplasticos fibrosos e arredondados
de coloragdo azul, vermelha, branca, verde e roxa e 11 polimeros diferentes foram identificados
sendo eles: cloreto de polivinila (PVC), viscose (CV), acrilonitrila butadieno estireno (ABS), poliéster
(PES), poliuretano (PUR), PA, PP, PE, PS, PET e poliamida aromatica (Peng et al. 2018).

Contaminacgdo do solo

Em um estudo pioneiro no territério francés, Palazot e autores produziram a primeira referéncia
nacional de contaminacdo por micropldsticos nos solos franceses. Para o determinado estudo
foi realizada a andlise de 33 amostras de solo de uma rede de monitoramento ja existente no
pais sobre a qualidade do solo. As amostras foram divididas em terras agricolas (21 pontos),
pastagem (4 pontos), vinhas e pomares (4 pontos) e florestas (4 pontos). Apds as andlises feitas
das 33 amostras coletadas, dezessete areas agricolas estavam contaminadas, quatro areas de
pastagem, trés areas de vinhas e pomares e apenas uma area de floresta mostraram a mesma
contaminagao por microplasticos no solo estudado. Os polimeros mais encontrados foram o PP
e PE (Palazot et al., 2024).

Liao, Tang e Yang (2023), estudaram as caracteristicas dos microplasticos em contaminacdo do
solo agricola e a relagdo da contaminagdao com metais pesados em diferentes cultivos em
Chengdu, China. Apds as anadlises foi possivel observar a presenta de microplasticos em todas as
103 amostras de solo coletadas em locais distintos, apresentando uma variacao entre 1,333 e
15,067 particulas de microplastico por kg, sendo as areas de pastagens as que apontaram maior
concentracdo sendo duas vezes maior que areas de campos abertos, hortas, pomares e florestas.
Os micropldsticos encontrados variou entre fibras, filmes e granulos de coloragao azul, vermelha
e transparente, de didametro menor que 500mm e polimero de origem sendo o PP e PE. Apds
investigacdes foi concluido que o microplastico presente nessas drea sao originadas de plasticos
agricolas e fontes de agua, além da concentracdo de Caddmio (Cd), Cromo (Cr) e Cobre (Cu)
presente nos microplasticos do solo, indicando uma possivel poluicdo sinérgica microplastico-
metal pesado, podendo assim deteriorar o solo em questdo (Liao et al., 2023).
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Na Eslovaquia, foi identificada a primeira aparicao de microplasticos em microecossistemas de
agua doce formados por plantas. Fogasova, Manko e Obona (2022), ao utilizar microscopia,
constataram a presenca de filamentos de microplastico nas folhas da Dipsacus teasel fitotelmata.
Das 171 amostras coletadas, seis estavam contaminadas por micropldsticos em forma de fibras,
com coloragdes que incluiam azul, branca, laranja preta e vermelha (Fogasova et al., 2022).

A contaminacgdo pelos microplasticos ja atinge os solos ribeirinhos e é evidenciada pela pesquisa
a qual analisou amostras de solo coletadas na extensao do Rio Yangtze, na China. Apds as anadlises
desenvolvidas, os autores relatam que as amostras de subsolos apresentaram maior quantidade
de microplastico, sendo que o polimero mais encontrado o PA, no formato de microfragamentos.
A entrada do micropldstico nesse meio é resultante tanto da acdo antropogénica do local como
também da precipitacdo (Zhou et al., 2021).

Assim como ja foi relatada a poluicdo no ambiente aqudtico mais remoto, o microplastico
também esta presente em um dos ambientes terrestres mais remoto, o Monte Everest. O estudo
liderado por Napper em 2020, mostrou a presenga dos microplasticos em todas as amostras
coletadas, sendo elas dos trés locais de acampamento estipulados no Monte, a base, | e Il. No
total foram 56 microplasticos encontrados em aproximadamente 3.3 L de neve. Os polimeros
encontrados foram em formas de fibras e classificados em polimetacrilato de metila (PMMA),
PES, PA e PP. Acredita-se que a incidéncia desse material nesse cendrio, possa originada dos
equipamentos de atividades ao ar livre e das roupas dos alpinistas, além da atividade dos ventos,
principalmente na drea mais alta (Napper et al., 2020).

Contaminacdo do ar

Em estudo dirigido por Fang, na Australia, o microplastico suspenso em ar interno foi objeto de
pesquisa, onde durante um ano dois filtros de ar, um ar-condicionado e um computador de uso
pessoal foram utilizados para gerar bancos de micropldstico. Para a identificacdo de
microplastico, apds a remoc¢ao da poeira as amostras foram analisadas por imagens Raman
podendo ser observadas amostras de microplastico originado de polimero PET. Foi quantificada
uma média entre 73 e 88 fibras por ano em cada filtro. Com a presenca de microplastico nos
filtros analisados surge a preocupacdo da exposicdo do ser humano ao ar poluido, apesar da
guantidade de microplastico suspenso em ar interno poder variar de acordo com as condicdes
locais, a presenca de microplastico é confirmada (Fang et al., 2024).

Continuando na mesma linha de pesquisa, Din e demais pesquisadores, expuseram a
concentracdo de microplastico no ar interno e externo. As amostras foram coletadas usando
amostradores de ar ativos em Islamabad no Paquistdo e em todas elas o microplastico foi
detectado e identificado, sendo as amostras de ar interno mais contaminadas que amostras do
ar externo, principalmente das salas de aula. Os microplasticos encontrados apresentaram
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formato de fibras em maior abundancia sendo elas na coloragdo preta e transparente. Apds as
anadlises utilizando espectroscopia no infravermelho de transformacdo de Fourier, os polimeros
de origem dos microplasticos foram caracterizados em PET, PE, PP e PS (Din et al., 2024).

Os microplasticos ja sdao considerados onipresentes nas porcdes de ar assim como os outros
meios, por isso Aves e autores apontaram a presenc¢a de microplastico transportados pelo ar no
Hemisfério Sul, em particular ao sopé dos Alpes do Sul da Nova Zelandia, uma area remota 80km
de distancia de qualquer costa e praticamente despovoado, visto que, o agrupamento
populacional mais préoximo tem 550 habitantes. As amostragens ocorreram em dois momentos,
o primeiro durante 24h, em 7 dias em triplicada e a segunda amostragem foi realizada com o
intervalo de 7 dias, em triplicada durante quatro semanas, resultando em 33 amostras, 21 no
primeiro momento e 12 no segundo. Vale ressaltar que durante a amostragem ndo houve
precipitacdo, a temperatura média foi de 3,32C e os ventos registrados foram oriundos da regido
Norte-Nordeste. Os papéis filtro foram analisados em microscdpio e apds a identificacao visual,
foi realizada a espectroscopia no infravermelho com transformada micro-Fourier. Com isso foi
possivel identificar 12 polimeros de origem, sendo o PET de maior abundancia assim como o
formato em fibras, sendo em média 150 micropldsticos por m?/dia para a primeira amostragem
e 26 microplasticos m?/dia na segunda, provando que o microplastico esta presente no ar mesmo
em areas remotas (Alves et al., 2024).

Islam e autores (2023), investigaram o caminho do microplastico tendo o ser humano como
referéncia. Os autores delimitaram as inUmeras entradas de micropladstico no nosso sistema,
como a lavagem de vestimentas de fibras sintéticas, os dejetos industriais, a geracdo geral de
residuos e como esses meterias chegam até os seres humanos. Em maior ocorréncia o
micropldstico chega até os oceanos, bioacumulando em animais ou até mesmo se prendendo nos
graos de sal. Nesses dois casos, o microplastico entra em contato com o ser humano, mas o
objetivo do trabalho foi além da questdo dos oceanos, mostrando que o microplastico estd
presente no ar, também. Através de modelos matematicos e o uso de imagens das vias aéreas,
os cientistas se mostraram preocupados com a exposi¢ao ao microplastico suspenso no ar, o qual
foi encontrado nas vias aéreas pulmonares profundas. Com os estudos realizados os autores
afirmam que os seres humanos podem estar inalando cerda de 16 particulas de microplastico por
hora, dependendo do grau de exposicdo (Islam et al., 2023).

Por sua vez, no Brasil, o microplastico suspenso no ar, também, foi objeto de estudo para Amato-
Lourengo e equipe, para isso foi necessdria a coleta de ar em trés pontos distintos, nas
proximidades do maior Centro Médico da América Latina. Porém o referido estudo nao focou
apenas na presenca ou ndao do microplastico no ar, indo mais a fundo na investigacao da relacao
da presenca desse poluente, com as taxas de doentes infectados pelo virus SARS-CoV-2. Em
analises realizadas por microscépio de fluorescéncia e microespectroscopia no infravermelho
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com transformada de Fourier, acoplada a refletancia total atenuada, foi possivel identificar a
presenca do virus em 22 das 38 amostras dos trés pontos estudados e aquelas amostras com
maior porcentagem de microplastico foram as amostras das areas que apresentavam infectados
pelo SARS-CoV-2, sendo o polimero PES o de maior aparecimento (Amato-Lourengo et al., 2022).

Alteracdo da cadeia alimentar

J4 é de conhecimento popular o efeito nocivo que o plastico gera, principalmente aos animais
marinhos que acabam se alimentando com esses componentes por confundirem com suas reais
presas, mas atualmente o microplastico também tem sido causa de algumas mortes na vida
marinha, como pode ser observado no estudo publicado pela Environmental Pollution, onde os
micropldstico e outras substancias antropogénicas foram encontradas no trato gastrointestinal
de tubardes tigre (Galeocerdo cuvier), no Oceano Atlantico Norte. As particulas encontradas nos
sete estbmagos e uma valvula espiral dos 8 animais, cerca de 45% do material antropogénico
encontrado, eram microplasticos. A identificacdo das substancias foi realizada por espectroscopia
Raman e de infravermelho com transformada de Fourier, e o polimero de maior apari¢ao foi o PP
(Munno et al., 2024).

Outro estudo relacionando os microplasticos com os danos na cadeia alimentar, tem como objeto
de estudo a presenca dos poluentes em mariscos de um mercado de venda de frutos do mar, no
leste da Tailandia. Analisando trés espécies de mariscos, economicamente esséncias, os cientistas
constaram uma abundancia média de 2.41 a 2.84 particulas por g de peso Umido. A maior parte
dessa quantidade foi definido como fibras e de cores variadas entre o transparente e o preto
acinzentado, apresentando tamanhos menores de 1 mm e os polimeros mais encontrados foram
o PE e PS. Com a presenca dos microplasticos nesse organismo que faz parte da alimentacdo local,
a partir da quantidade média observa em cada marisco, foi possivel pré-determinar o consumo
entre 20 e 1178 particulas de microplastico ingeridas por pessoa em cada ano. Com esse dado, os
autores ainda apresentaram o indice de perigo do polimero, que indicou um risco IlI-IV, o qual se
confrontado com a literatura resulta em um risco a saude humana (Hongsawat et al., 2024)

Em um estudo bem detalhado, Athira e sua equipe demostraram o possivel caminho do
microplastico dentro do ecossistema costeiro, bem como a quantidade de micropldsticos em
diferentes niveis tréficos. O estudo foi desenvolvido ao longo da costa Oeste da India, resultando
em 10 pontos de coleta, sendo eles definidos como manguezais, praias, estudrio e area de
reserva. Para as analises da presenca de microplastico na agua, trés momentos de coleta foram
estipulados, sendo eles o periodo pré-mongao, mongao e pds-mongdo. Os organismos estudos
foram caranguejos, poliquetas e camardes, e para o estudo envolvendo as aves, amostras de
guano foram coletadas nos pontos de 10 espécies distintas. As analises foram realizadas através
de infravermelho com transformada de Fourier de refletancia total atenuada (ATR-FTIR). Ao final
do estudo foi constado que a agua é a principal fonte de microplasticos da regido, atingindo
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facilmente os organismos que ali vivem, o tamanho predominante foi entre 1 mm e 3 mm, sendo
o polimero de maior abundancia o PE, em formato de fibras e fragmentos. A presenca de
micropldstico foi observada em todas as amostras coletadas de organismos, sendo a maior em
poliquetas, assim como todas as amostras de guano das 10 diferentes espécies e também nas
amostras de agua, evidenciando a presenga onipresente do micropldstico no ecossistema
estudado. Os autores ainda relatam o efeito letal da biomagnificacdo que o microplastico pode
causar nos organismos (Athira et al., 2024).

Goswami e demais escritores (2023), investigaram a presenca de micropldstico em zooplanctons,
definido como a base da cadeia alimentar marinha. A area de estudo foi o Mar Arabico, onde
quarenta e um feixes de zooplancton foram capturados, usando uma rede de malha de 300 um,
em janeiro de 2019. Os microplasticos superficiais dessa regido variaram entre 0 e 0,055
particulas por m3, no formato fibroso, variando o tamanho entre 864.32 e 73.72 um, ja nos
zooplanctons foi encontrado amostras menores que as fibras, variando entre 277.1 e 46.74 um,
sendo possivel notar a bioacumulacdo na maioria dos grupos estudados. A origem dos
microplasticos foi definida como os polimeros PA, PE, PP e PVC, o que para os cientistas indica
gue os microplasticos gerados sdo secundarios, derivando das indUstrias téxtis, das atividades
pesqueiras e maritimas e embalagens e a aparicao desses poluentes, nessa amostra, pode ter sido
através da acdo dos ventos do nordeste, onde atua uma forte corrente costeira da india Ocidental
e a onda de Rossby que afastou a sopa de microplastico da costa, gerando uma ameaca para os
ecossistemas de oceano aberto (Goswami et al., 2023).

A preocupacdo da alteragdo da cadeia alimentar ndo se limita apenas no contexto aquatico,
Buteler e autores analisaram a presenca de microplastico em abelhas e colmeias, devido as
praticas de manejo de pequenos besouros invasores. Para conter a presenca do besouro Aethina
tumida, uma espécie de lencol de microfibra é adicionada nas colmeias, onde as abelhas
mastigam a fibra formando felpas que prendem os besouros, porém esse método pode acabar
acrescentando microplastico tanto nas abelhas como no mel. O estudo analisou a presencga ou
ndao de microplasticos de coloragao azul, visto que essa foi a cor da microfibra adicionada nas
colmeias de estudo. Amostras de mel e individuos de abelha foram coletadas para a possivel
identificacdo de microplastico. O mel, o intestino e cuticula das abelhas, das colmeias tratadas,
apresentaram uma quantidade significativa maior de microplastico, do que as colmeias controle,
comprovando entdo a presenca de micropldstico tanto nas colmeias como nas abelhas em
guantidades maiores das que apresentam o uso da microfibra de combate do besouro invasor
(Buteler et al., 2023).

Presenca de micropldsticos nos seres humanos
A contaminacdo por microplasticos podem atingir niveis significativos nos seres humanos e uma
forma de entrada é através do sal de cozinha. Basaran, Ozcifci e Akcay (2023), realizaram a
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caracterizagdo de micropldsticos em 36 amostras de sais de cozinha através de espectroscopia no
infravermelho por transformada de Fourier além de determinar a exposi¢ao dos individuos e a
avaliagdo do risco do sal contaminado por microplasticos. Em todas as amostras foram
encontradas entre 44 e 30 micropldsticos por kg de sais sendo eles sais-gema, sais de lago e sais
marinhos. Nas amostras foi possivel identificar 10 tipos de polimeros entre eles o PET, acetado
de vinila (EVA), PP e PS, a coloragdo variou entre preto, vermelho, transparente, azul, verde,
marrom, branco e cinza denominados em fibra, filme e granulado. As exposi¢des aos sais de
cozinha contaminados por micropldstico foram definidos em 70 anos resultando em 10,424
particulas por ano por individuo e o risco foi definido em 182 sendo um nivel de risco classificado
como na média (Ozcifci et al., 2023).

Outro caminho de entrada de microplastico nos seres humanos sao os leites comercializados, o
estudo em questdo analisou 14 leites embalados de marcas diversas e comercializados no
mercado turco. Apds os testes de espectroscopia no infravermelho de transformacdo de Fourier
com reflectancia total atenuada foi possivel determinar que todas as amostras de leite estavam
contaminadas com microplasticos no formato de fibra e fragmentos, de seis polimeros diferentes
entre eles o PET, EVA, PP e PU, na coloracdo preta, vermelha, verde, azul, marrom e cinza,
apresentando uma média de 6 particulas de microplastico por litro de leite. Apds a identificacdo
e caracterizacdo do micropldstico presente nas amostras, um modelo deterministico foi utilizado
para determinas a ingestao de microplastico pelo leite ao longo da vida, chegando no resultado
de 5,289 particulas por ml em 70 anos. Em rela¢do ao risco de contaminacao, cerca de 64% das
amostras foram classificadas em nivel moderado de contaminacdo microplastica e todas as
amostras mostram indice médio de risco de polimero de microplastico, evidenciando que os leites
consumidos por humanos estdo contaminados por microplastico (Basaran et al., 2023).

Em um estudo publicado realizado na Universidade de Amsterdam, o microplastico foi descoberto
e quantificado em amostras de sangue humano. Através de um método analitico de amostragem
utilizando pirélise de disparo duplo, cromatografia gasosa e espectrometria de massa foi possivel
identificar a presenga de micropldstico no sangue de 22 doares voluntdrios. Os polimeros mais
encontrados foram o PET, PE e polimeros de estireno, resultando em média de 1.6 ug de
particulas de microplasticos por ml de sangue. Os autores ainda sugerem que as particulas de
microplastico chegam até a corrente sanguinea devido a exposicdo dos seres humanos a essas
particulas e devido o fato da taxa de eliminagdo via trato biliar, rins ou transferéncia e disposicao
em 6rgdos é mais lenta que a absorcdo pelo sangue (Leslie et al., 2022).

Um avancgo nos estudos relacionados com os microplasticos, mostrou que essas particulas ja
avangaram o bastante em relagdo aos seres humanos visto que Ragusa e autores encontraram
microplasticos em amostras de leite materno, bem como na placenta humana. No primeiro
estudo, utilizando microespectroscopia Raman foi possivel observar o leite materno de 34
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mulheres, uma semana apds o parto e em um resultado surpreendente, 26 amostras estacam
contaminadas por microplastico. No estudo as particulas encontradas foram classificadas por cor,
forma, dimensdo e composicdo, sendo os mais abundantes da coloragdo azul e laranja/amarelo,
no formato de esferas irregulares e particulas nao definidas entre filme e fibra, medindo entre 2
e 12 micrémetro (um) e originais dos polimeros PE, PVC e PP. A origem desse material no leite
materno pode ser tanto da ingestdao da mae de alimentos contaminados ou do uso de produtos
de higiene que liberam microplasticos (Ragusa et al., 2022).

Em outro estudo, Ragusa e demais autores notaram a presenca de microplastico em amostras
de placenta humana, através das anadlises utilizando microespectroscopia Raman o
microplastico foi identificado nas trés por¢des da placenta a membrana materna, fetal e
amniocoriais. As mulheres que cederam as placentas para o estudo eram todas saudaveis e os
partos foram naturais e ao final da gestacdo. Ao final do estudo, 12 pedacos de microplasticos
foram encontrados sendo 5 nas porc¢des fetais, 4 nas maternas e 3 na amniocoriais, o didmetro
variou entre 5 e 10 um e todos coloridos sendo eles laranjas, azuis, vermelhos, rosas, de origem
predominante de PP (Ragusa et al., 2021).

Conclusdes

Nos mais diversos cenarios do planeta Terra, foi possivel perceber sua presenca na agua, so solo,
no ar, nos alimentos, nos produtos de higiene, nas vestimentas, além disso ja foram encontrados
micropldsticos no sangue humano, na placenta humana e no leite materno de humanos. Com isso
é possivel afirmar que ndo existe mais uma rota de fuga para evitar tal contaminacdo, a qual ja
estd bem presente no dia a dia devido a alta crescente do consumo, em maioria de componentes
plasticos.

Em andlise do tamanho dos microplasticos, muitos deles nao sao visiveis ao olho nu, o que gera
mais uma problematica para conter essa grande poluicao, dificultando os processos de uma
possivel remog¢do. A coloragdao dos microplasticos é, em geral, bem variada, porém alguns
pigmentos tém maior aparecimento nos artigos publicados, na cor azul, vermelha e branca, ja a
maior aparicdo em relacdo aos formatos é das fibras e fragmentos.

O planeta esta abracado com os microplasticos, tornando-se dificil o local que ndo tenho a sua
presenca e com isso, esse material tem sido base de estudos ao redor de todo o mundo, devido
a preocupacdo dos efeitos futuros no ecossistema. Ainda ndo é de conhecimento os efeitos que
grandes concentrag¢des de microplastico podem causar ao ser humano, mas como foi abordado
esse componente ja& estd presente na nossa cadeia alimentar e organismo, porém ndo é
conhecido os danos para os seres humanos, diferente do que ja se conhece dos efeitos do
microplastico para os animais, principalmente os marinhos.
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A importancia da microscopia e da espectroscopia para a identificagdo do micropldastico além de
conseguir identificar sua coloragdo, formato e o polimero de origem, facilitando o conhecimento
acerca da sua origem. As técnicas utilizadas nos estudos apresentados se mostraram
fundamentais para a compreensdo da origem, formato, quantidade, tamanho, coloragdo e
distribuicdo dos micropldsticos presentes nas amostras analisadas nos ambientes terrestres e
aquaticos. A microscopia em geral é utilizada para verificar tamanho, formato e coloragao
enquanto a espectroscopia permite identificar o polimero de origem e fonte dos microplasticos
estudados.

A poluicdo por micropldstico € um assunto que estd sendo observado e estudado apresentando
grande acervo sobre o tema, porém juntamente com esse avango dos estudos estd a necessidade
de diminuir o consumo de pldsticos e produtos que originalmente jd apresentam o microplastico
na sua composicao por ser um material de dificil remo¢do do meio e grande causador de danos.
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