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RESUMO

Os microplasticos sdo fragmentos de aglomerados de polimeros na microescala
sintética, apresentam uma escala tipica entre 1 ym e 5 mm, embora ndo haja
unanimidade na faixa de tamanho. Os microplasticos sdo considerados onipresentes
nos ecossistemas, por serem encontrados em meios de alimentacgéo, solos, na fauna e
na flora. Além de que, por serem fragmentos finos a entrada no organismo dos seres
vivos se torna mais facil, causando assim uma biomagnificacdo na salde humana. O
estudo destaca a diversidade de fontes de microplasticos, provenientes ndo apenas de
produtos de consumo diario, mas também de atividades industriais e da fragmentacdo
de plasticos maiores. Os impactos abrangem desde ameacas a biodiversidade até
riscos de contaminagdo na cadeia alimentar humana, especialmente em ecossistemas
aguaticos. Este estudo aborda a problemética dos microplasticos, explorando sua
origem diversificada e multiplas vias de entrada nos ecossistemas. Destacam-se 0s
impactos da poluicdo microplastica, incluindo ameacas a biodiversidade e possivel
contaminacdo na cadeia alimentar humana. A pesquisa consiste em uma revisao de
literatura integrativa realizada nas plataformas PubMed, SciELO e Science Direct,
abrangendo artigos publicados entre 2001 e 2023, em inglés e portugués. Além de
evidenciar os efeitos negativos, o estudo propde estratégias proativas para enfrentar o
problema, como a promocdo de plasticos biodegradaveis e politicas de gestdo de
residuos. Conclui-se que uma acao global coordenada é imperativa diante da ameaca
persistente da poluicdo microplastica, ressaltando sua importancia para a preservacao
dos ecossistemas e a saude humana a longo prazo. A contaminacdo por microplasticos
exige ndo apenas acgdes imediatas, mas também mudancas fundamentais nos padrbes
de producédo e descarte de plasticos. A pesquisa destaca a urgéncia de uma acao global
coordenada para preservar ecossistemas e garantir a saude humana a longo prazo,
destacando a necessidade de politicas mais eficazes e o desenvolvimento continuo de
praticas sustentaveis.

Palavras-chave: Microplasticos; Contaminacdo; Meio Ambiente; Saude Publica.






ABSTRACT

Microplastics are fragments of polymer agglomerates on the synthetic microscale, with a
typical scale between 1 um and 5 mm, although there is no unanimity on the size range.
Microplastics are considered ubiquitous in ecosystems, as they are found in food, soil,
fauna and flora. Furthermore, because they are fine fragments, entry into the organism
of living beings becomes easier, thus causing biomagnification in human health. The
study highlights the diversity of sources of microplastics, coming not only from everyday
consumer products, but also from industrial activities and the fragmentation of larger
plastics. The impacts range from threats to biodiversity to risks of contamination in the
human food chain, especially in aquatic ecosystems. This study addresses the issue of
microplastics, exploring their diverse origin and multiple routes of entry into ecosystems.
The impacts of microplastic pollution stand out, including threats to biodiversity and
possible contamination in the human food chain. The research consists of an integrative
literature review carried out on the PubMed, SciELO and Science Direct platforms,
covering articles published between 2001 and 2023, in English and Portuguese. In
addition to highlighting the negative effects, the study proposes proactive strategies to
tackle the problem, such as the promotion of biodegradable plastics and waste
management policies. It is concluded that coordinated global action is imperative in the
face of the persistent threat of microplastic pollution, highlighting its importance for the
preservation of ecosystems and long-term human health. Microplastic contamination
requires not only immediate action, but also fundamental changes to plastic production
and disposal patterns. The research highlights the urgency of coordinated global action
to preserve ecosystems and ensure long-term human health, highlighting the need for
more effective policies and the continued development of sustainable practices.

Keywords: Microplastics; Contamination; Environment; Public health.
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1 INTRODUCAO

A fabricacdo de plastico no mundo apresenta anualmente uma faixa de
crescimento de 5%. Em 2020, apresentou uma média de 367 milhdes de toneladas e
10% desses plasticos sdo encontrados nos oceanos (Bottari Mancuso; Porcino,
2022). Segundo Babel e Tetsuwan (2020), os microplasticos sdo pequenos
fragmentos de plasticos e possuem uma dimensao inferior a 5mm. Esses
fragmentos podem ser classificados em primério e secundéario, sendo o0s
microplasticos primarios produzidos com espessura menor para beneficio industrial
e doméstico, usados como grao de resina puro e diversos outros produtos. Ja os
microplasticos secundarios sdo os efeitos da divisdo do plastico em sua forma maior.
Os plésticos vao se fracionando ao longo dos anos no meio ambiente, através de
uma sequéncia de fragmentacdo microplastica até chegar ao nanoplastico que séo
dispersos nos ambientes naturais (Shen et al., 2021). Com sua constante presenca e
seu descarte negligenciado a manutencdo dos residuos, demonstra que 0S
microplasticos (MP’s) s&o onipresentes nos ecossistemas e achados em diversos
meios de comunicacédo, comida e liquidos (Akhbarizadeh et al.,

2021).

O uso do plastico na vida cotidiana se da pelo fato de ser mais econdémico,
mais firme em contato com agua, além de ser produzido de varias formas e
tamanhos, porém parece possuir efeitos maléficos a saide humana. Sua utilizacdo é
decorrente de embalagens plasticas, como copos descartaveis e em meios para
automoveis e avides (Ng; Minasny; Mcbratney, 2020). De acordo com Danopoulos;
Rotchell; Twiddy (2020), os meios de contato humano se relacionam ao consumo e
ao ar absorvido, pois a presenca de MP foi detectada nas fezes humanas.
Possivelmente a agua potavel seja uma via para a entrada dos microplasticos nos
humanos, e de acordo com o grau de exposi¢cdo € possivel examinar o risco do
contaminante ambiental decorrente.

Os microplasticos sao potencialmente danosos para a saude humana,
podendo entrar nas vias respiratorias e atingir o sistema circulatério por
consequéncia a sua exposicdo. Também podem causar efeitos desfavoraveis por
causa da poluicdo atmosférica. Por ser um objeto fragmentado e fino € considerado

preocupante e um dificil tema global no decorrer dos anos (O'brien et al., 2023).



Jin (2021) demonstra que ha um consumo exagerado de microplasticos
presentes nas bebidas e nas comidas. Ele demostrou também que adultos do sexo
masculino podem ingerir 142 particulas em uma unica refeicdo, um adulto do sexo
feminino 126 particulas e criancas de ambos 0s sexos podem consumir cerca de 113
particulas. Anualmente, pode ocorrer o consumo de aproximadamente 39.000 a
52.000 particulas que estdo localizadas em alimentos industrializados. Além de
serem também encontrados no sal de mesa comercial (sal marinho), sal de poco e o
sal-gema.

Desde 2015, a fabricacdo acumulativa dos plasticos teve uma avaliagdo com
cerca de 7,8 bilhdes de toneladas, dos quais 30% foram usados, entre 6 e 7% foram
reutilizados, 8% foram cremados e 55% desprezados em aterros sanitarios. Além de
gue o oceano resulta no dltimo caminho para os plasticos, apresentando uma faixa
de 8 milhdes de toneladas por ano (Jung, 2022).

Dessa forma, este estudo visa categorizar 0s principais impactos causados
pelos microplasticos sobre a biodiversidade e a satde humana contribuindo com

informacdes consideraveis através de uma revisao bibliogréfica.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Descrever os principais impactos dos microplasticos nos ambientes naturais

e na saude publica.

2.2 Objetivos especificos

- Identificar os principais agentes causadores da introducdo de microplasticos nos
ambientes naturais;

- Citar os principais impactos do microplasticos nos ecossistemas naturais;

- Elencar os principais vetores para o consumo de microplasticos por humanos;

- Indicar possiveis acdes para diminuir os efeitos dos microplasticos no meio

ambiente e na saude publica.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Morfologia e ocorréncia dos microplasticos

A grande producdo em larga escala de plastico alcancou seu apice em 1950
(Ritchie; Rose, 2018). Os plasticos ofertaram uma facilidade para a populacéo,
porém essa facilidade apresenta uma problematica ambiental. Desde 1970 acarreta
um impacto nos ecossistemas marinhos por seus residuos ndo obterem um descarte
adequado (Wang et al., 2020). Os microplasticos encontrados nos ecossistemas
possuem tamanhos variados e diversos tipos de polimeros (Marchant et al., 2023).
Seu tamanho varia de 1 ym a 5 mm (Da Silva; Palma; Morgado, 2023). Os residuos
plasticos de tamanho pequeno, ou microplasticos, séo classificados de acordo com o
seu tamanho, como microplasticos levemente maiores, com tamanho variando entre
1 mm e 5 mm, microplasticos pequenos, com tamanho entre 1 mm e 1 ym, e
nanoplasticos, com tamanho menor que 1 um (Tirkey et al., 2021).

De acordo com a tabela 1, o polietileno tereftalato (PET), polietileno de alta
densidade (PEAD), policloreto de vinila (PVC), polietiieno de baixa densidade
(PEBD), polipropileno (PP) e o poliestireno (PS) sdo apresentados como 0sS
principais polimeros mais consumidos no mundo, ao qual, a mesma descreve 0s
tipos distintos de polimeros, valores em porcentagem e produtos destinado de cada
polimero descrito. Cerca de 300 milh6es de toneladas foram produzidas até o ano
de 2018, em que se distribuem em valores percentuais de producdo de
aproximadamente 26% na China, 20% na Europa com Noruega, Unido Europeia e a
Suica mais envolvidos, com 19% os EUA, Canada e o México. Ja no Brasil

apresenta cerca de 2,4% dessa producao no mundo (Olivatto et al., 2018).
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Tabela 1: Distintos tipos de polimeros, valores em porcentagem e produtos

destinados de cada polimero descrito.

Percentual de

Principais aplicagoes
consumo P rag

Polimero Identificacao e simbologia

Poli (tereftalato n - Embalagens de agua e
de etileno) u‘) 6,9 refrigerantes;
PET

- Fibras téxteis.

- Embalagens;

Polietileno de ,2\' - .
alta densidade LA 14,6 - Recipientes;
PEAD - Contentores.

- Embalagens de produtos

Policloreto de 3 a6 hisiene:
giene;
vinila L 13
PVC - Tubulagdes.
- Embalagens;
Polietileno de Q - o
baixa densidade L,) ’ acolas;
PEBD - Brinquedos.

- Embalagens;

-Tubulagdes;

Polipropileno E‘) 19,4 - Carpete;

PP - Recipientes de uso
doméstico.
A - Embalagens de
Poliestireno c-e‘) 5 cosméticos;
- Eletrodomésticos.
PS
- Embalagens flexiveis e
filmes;
/;\' - Embalagem de protegao
L‘) e estofados;
QOutros OUTROS 31,6 - Chinelos de dedo;
(PEDBL, EPS, EVA, - Enchimento de
Plasticos de engenharia, elementos estruturais em
Plasticos reciclados) obras;

- Isolante térmico.

Fonte: Adaptado de Olivatto et al., 2018.

Embora a fabricacdo de plastico tenha uma alta produtividade, apenas para
14% dos despejos de plasticos ha reciclagem e seu sobejante é queimado para
restabelecer em forma de energia ou disperso em aterros (Liu et al., 2023). Dentre

as diversas formas de contaminag&o microplastica na biossistema que estéo
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tornando-se proeminentes, uma delas é as atividades antropogénicas, destacando-
se a limpeza de tecidos e o uso de cosméticos de cuidados pessoais (Barboza et
al.,2018; De Falco et al., 2019; Guerranti et al., 2019; Silva et al., 2021).

Com o perigo dos microplasticos para os humanos e para o meio ambiente, é
necessario conhecer com mais minuciosidade os meios de ocorréncia e sua
destinacdo em diferentes medidas. Os MPs possuem resisténcia a biodegradacéo e
sdo bastantes duradouros, sendo assim propensos a se aglomerar no ecossistema.
A maior parte das areas urbanas ndo realizam o descarte seletivo, portanto, as
fabricas de plasticos tém a necessidade de criar projetos para a manipulacdo de
itens plasticos descartados (Balcer; Mendoza; Vargas, 2021).

Uma identificacdo mais clara sobre o plastico em sua divisédo € o microplastico
apresentando uma medida menor que 5 mm e o macroplastico com uma medida
maior que 5 mm, a deterioracdo resulta no fracionamento de macroplasticos e
conduz a inser¢cdo dos microplasticos secundarios no ambiente. Essa deterioracéo
modifica as condi¢des quimicas, fisicas, sua coloracdo, sua estrutura, seu tamanho,
dimensdo e sua estratificacdo. Os macroplasticos e os microplasticos sofrem um
procedimento de desgaste e meteorizagdo pelo contato com a luminosidade solar,
desenvolvimento de placa bacteriana e oxidacdo. A degradacdo dos residuos
plasticos (figura 1) leva a sua fragmentacéo e resulta na formacéo de microplasticos,
gue séao introduzidos nos ambientes. O microplastico primario € produzido com uma
medida menor que 5 mm, jA& o microplastico secundario sao macroplasticos
deteriorados sujeitos a variagdes do ambiente, tanto os microplasticos primarios
guanto os secundarios sofrem alteracdes em suas propriedades fisicas e quimicas
devido a degradacao, incluindo mudancas na cor, morfologia da superficie,
cristalinidade, tamanho das particulas e densidade (Haque; Fan, 2023; Guo; Wang,
2019; Rincon-Rubio et al., 2001).
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Figura 1 - Mudancas nas propriedades dos microplasticos ap6s degradacéao.
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Fonte: (Guo; Wang, 2019).

A biodegradacdo € atribuida ao desenvolvimento da digestdo de algas,
bactérias e de fungos que modificam o composto original, formando CO2, CH4 e
agua. Na biodegradacdo € preciso a ocorréncia de uma certa temperatura e o
processo de reciclagem de lixo organico precisa de determinadas espécies de
plantas (COZZARINI; SCHMID; ZAMBELLO, 2021). Segundo Strady et al., (2021),
0s MPs no meio ambiente estdo sujeitos a deslocacéo, fragmentagao, acumulacgéo,
aglomeracado e incrustacdo biologica. Sua deslocacdo precisa de diversos meios
coexistentes, sendo assim, as caracteristicas dos fragmentos s&o: espessura,
aspecto, dimenséo e a amplitude. Além dos aspectos caracteristicos ambientais,
como a distribuicdo e circulagdo da agua, vento, torrente, enchentes, condensacao

do vapor d’agua entre outros, e as caracteristicas quimicas e fisicas da agua.
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3.1.1 Efeitos do microplastico na sautde humana

Os microplasticos representam uma preocupacao crescente para a saude
humana, ja que podem entrar no corpo por meio da inalacdo e ingestdo e causar
efeitos prejudiciais. Ha evidéncias de que particulas pequenas, como as
encontradas em escapamentos de diesel, sdo capazes de atravessar membranas
celulares e desencadear inflamacdo e estresse oxidativo, aumentando o risco de
morte por doencas cardiovasculares, respiratérias ou cancer de pulméo (Legler;
Vethaak, 2021). O ser humano também consome microplasticos por meio de sua
alimentacdo advinda da fauna e flora que captam os microplasticos através da
consequéncia da fragmentacao dos plasticos (Han et al., 2020). E os microplasticos
identificados no aparelho digestivo de alguns peixes raramente séo introduzidos na
alimentacdo humana (Montagner et al., 2021).

O deslocamento dos microplasticos do ambiente para o interior do organismo
de um ser vivo apresenta dificuldade de ser expelido e acabam sendo acumulados,
gue por consequéncia pode ocorrer toxicidade aguda ou crbénica de acordo com o
nivel do acumulo (Kurniawan et al., 2021). Com isso, é visto distintos efeitos da

superexposicado dos MPs na saude humana, como mostrado na figura 2.

Figura 2 - Ameaca potencial a satde humana devido a exposicdo ambiental a MP.
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Fonte: (Khan; Jia, 2023).
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Os microplasticos apresentam uma biomagnificagdo a saude humana, devido
as suas particulas, permitindo a absorcao em tecidos e células. Na agua potavel ja
foi encontrado microplastico (Koelmans et al.,, 2019), o aparecimento nos tecidos
como pulmdes, placentas e no sangue é assustador por causa das diversas
complica¢cbes na saude (Ragusa et al., 2021).

A contaminacao por particulas de MPs causada pelo trafego de veiculos esta
conectada ao crescimento da predisposi¢cdo a distirbios neurodegenerativos, por
exemplo a doenca de Alzheimer e a deméncia. As particulas de microplasticos
possuem um efeito danoso no sistema nervoso, da mesma forma que foi
apresentado por uma pesquisa in vivo, em que o impacto seria negativo na atividade

neuronal (Liaquat et al., 2022).

3.1.2 Efeitos do microplastico no meio ambiente

Os microplasticos sdo abundantes principalmente nos sistemas marinhos e
costeiros, e 0s seus poluentes sintéticos interagem quimicamente com poluentes
organicos e metais (Senevirathna; Thushari, 2020). Os plasticos sado frequentemente
encontrados no meio ambiente como resultado do descarte inadequado. Embora
sejam Uteis na producdo de equipamentos médicos descartaveis e contribuam para
o0 aumento da producdo de diversos bens materiais, eles sofrem uma degradacéo
lenta que é causada por processos foto oxidativos e termo oxidativos, bem como em
menor grau por biodegradacao, o que enfraguece a integridade do material e leva a
fragmentacdo em pedacos menores que 5 mm, conhecidos como microplasticos
secundarios (Prata et al., 2019).

Segundo Lewis; Clemente e Polidoro (2022), nos plasticos ocorre uma
concentragdo ou uma infiltracdo com 0s compostos nocivos organicos que nao
absorvem 4agua, como pesticidas organoclorados, bifenilos policlorados,
hidrocarbonetos poli aromaticos e dieteras poliboromados. Os microplasticos sao
detectados em algumas espécies de peixes e de crustdceos que estdo na
alimentacdo do humano. E esses fragmentos de microplasticos séo identificados por
estarem acumulados no organismo desses individuos (Smith et al., 2018). A
contaminacdo por microplastico apresenta risco ao ambiente estuarino, pois

encontra-se geralmente proximo as areas urbanas e com o crescimento da
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sociedade leva a um aumento na poluicdo por plasticos nestes ambientes
(Vermeiren et al., 2023).

Segundo Emadian, Onay e Demirel (2017), € importante destacar que o
processo de fragmentacdo € um fator significativo na geracdo de microplasticos
secundarios, ocorrendo na agua. Esse processo envolve trés mecanismos
essenciais: biofragmentacéo, assimilacdo e biodeterioracdo que desempenham um
papel importante e impactante na formacédo dos MPs. Essas vias de fragmentacéo
sdo cruciais para compreender a origem e a disseminacao dos MPs no ambiente. Os
plasticos secundarios sofrem uma fragmentacéo resultando em tamanhos menores,
por processos fisicos e quimicos (Gewert, Plass; Maclood, 2015). Os microplasticos
sdo amplamente encontrados no ambiente marinho (figura 3) devido a processos
hidrodindmicos e ao transporte pelo vento e correntes oceanicas. Essa prevaléncia
tem despertado uma preocupacdo cientifica crescente ao longo das Ultimas
décadas. Aproximadamente 70% dos detritos plasticos marinhos acabam
depositados nos sedimentos, enquanto 15% flutuam em &reas costeiras e o restante
permanece na superficie da agua do mar. Devido ao seu tamanho diminuto, os
(MPs) podem ser ingeridas acidentalmente por diversos organismos marinhos,
incluindo peixes, mexilhdes, zooplancton, aves marinhas, entre outros (Cole et al.,
2013; Wieczerek et al., 2019; Yang et al., 2021).
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Figura 3 - Ciclo de vida desde a origem até o descarte dos microplasticos.
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Fonte: (Lamichhane et al., 2023).

Com o crescimento industrial do século XX, a sociedade teve que lidar com
as consequéncias dos plasticos e seus efeitos deletérios, sendo esses
bioacumulativos, gerando caréncia de reciclagem e auséncia de dados a respeito da
sua distribuicdo geogréafica, tornando-se uma consequéncia potencial ao meio
ambiente (Saad et al., 2022). Com provaveis ameacas a saude, o risco ligado aos
MPs envolve um contato com as substancias danosas, sendo eles aditivos plasticos
e produtos quimicos toxicos que ocorre uma absor¢cdo em fontes ambientais, da
mesma forma que microrganismos patégenos se agrupam aos plasticos na cadeia
alimentar do ambiente aquatico (Li et al., 2023).

Cummins; Nag; Yuan (2022) relataram que na Europa, ha uma faixa entre 80
a 85% de que fragmentos de residuos no ambiente marinho séo plasticos, no qual
50% desse montante sdo de uso uUnico. Na Irlanda, a estimativa é que 73% dos
peixes das profundezas engolem microplasticos, 90% das aves aquaticas estao

sendo identificadas com plastico nos seus estbmagos.
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4 DELINEAMENTO METODOLOGICO

Este estudo trata-se de uma revisao de literatura integrativa. A pesquisa foi
realizada a partir das plataformas: PubMed, SciELO, Science Direct. Foram
utilizadas as seguintes palavras-chave: Microplasticos; Contaminacdo; Meio
Ambiente; Saude Publica, utilizando os operadores booleanos: AND e NOT com o
intuito de criar variagbes das palavras-chave.

Obtivemos um total de 208 artigos analisados, porém apenas 72 artigos foram
selecionados por possuirem uma delimitacdo de publicacdo entre os anos (2001 —
2023) e escritos nos idiomas inglés e portugués. Os critérios de inclusdo para essa
pesquisa foram estudos de evidéncias cientificas com base no impacto que a
exposicdo do microplastico pode acarretar a saude humana, ao meio ambiente,
sobre sua morfologia e seus caminhos de ocorréncia. Os artigos pesquisados foram
compostos por: revisdes bibliograficas e artigos originais. J& os critérios de exclusao
foram: artigos indisponiveis, trabalhos que ndo tinham a mesma linha de abordagem
deste estudo, teses, dissertacdes, artigos relacionados a outro assunto e com

publicacdes antecedentes a 2001.
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5 RESULTADO EDISCUSSAO

5.1 Principais meios que atuam na polui¢do microplastica nos ambientes
naturais

Certamente, a producdo e emissao de microplasticos envolvem diretamente
empresas, consumidores e gestores. As empresas sao responsaveis pela fabricacdo
de produtos que contém microplasticos, os consumidores ao comprarem e utilizarem
esses produtos, e os gestores por administrarem residuos e tomar decisbes que
afetam a gestéo de plasticos (Garcia-Ael; Garcia-Vazquez; Topa, 2021). Hoje muitas
empresas apresentam selo ecologicos, com a garantia de menor ou nenhum
impacto ao meio ambiente. Assim, é inesperado que empresas ecoldgicas causem
poluicdo microplastica, porém pesquisas recentes demonstraram que essas
empresas podem também causar impacto por microplastico no meio ambiente
(Stapleton et al., 2023). Porém, em 2017, segundo o resultado dessa ultima
atualizacdo das estimativas globais relacionadas a fabricacdo e reciclagem dos
plasticos, aproximadamente 6 milhdes e 300 mil toneladas se referem a quantidade
de plasticos produzidos e 9% se refere ao quantitativo de plasticos que tiveram um
destino na reciclagem (Geyer et al., 2017).

Segundo a pesquisa da PlasticsEurope, em 2019 a fabricacdo de plasticos
em paises da Europa apresenta cerca de 16% do total de plasticos que ja foram
usados em todo o mundo (figura 4). Ja a producédo plastica nos Estados Unidos foi
de 19%, na Asia 51% e no Brasil 4%. Visto que na Asia o percentual é maior, a
poluicdo plastica e consequentemente microplastica nos oceanos também sera
maior (Vargas et al., 2022). Uma das fontes que facilitam a chegada desses MP’s
nos ambientes naturais € atraveés da agua, do vento e das correntes oceanicas ou de
rios. Na éarea de agricultura ha possibilidades de acontecer deposicdo dos
microplasticos na terra por meio de irrigacdo ou revestimento com plastico (Zhu et
al., 2023).
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Figura 4: percentual da producéo de plastico em alguns paises e continentes.
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Fonte: (Vargas et al., 2022).

5.1.1 Principais impactos causados pelos microplasticos em ecossistemas
naturais

Nos ecossistemas naturais os residuos sedimentados no solo da floresta de
mangue resultaram no sufocamento radicular, o que consequentemente ocorreu
morte de arvores (Vorsatz et al.,, 2023). Os residuos plasticos conseguem ficar
estabelecidos no solo do mangue por varios anos e hé registro de que uma parte do
solo atribuida ao ano de 1930 mostrou presenca de plasticos (Martin et al., 2020).

Os efeitos que o acumulo dos MP’s causam nos ambientes naturais pode
afetar o crescimento dos organismos retardando sua desenvoltura, em seres
aquaticos o efeito € em estresse oxidativo, diminuicdo de apetite, interacdo com o
material genético (genotdxico) e também pode causar morte (Hassan et al., 2023).

A contaminagdo em ambientes naturais como na terra ocorre por meio de
revestimento com plastico, em aterros, através do atrito dos pneus com o asfalto e
através do ar. Na exposicdo de microplasticos em ambientes oceanicos, estuarinos e
em rios traz um efeito maléfico. O transporte de microplasticos pode ser realocado
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por diversas situacdes como vento, correntes de aguas e também através da
deposicao desses detritos microplasticos no solo, o que acarreta em um impacto
negativo nesses ecossistemas naturais (Li; Song; Cai, 2020; Uwamungu et al.,
2022).

5.1.2 Principais impactos dos microplasticos no consumo humano

Com resultados de alguns estudos foi apresentado que o microplastico pode
ocasionar inflamacéo nos pulmdes. A inalacdo dessas pequenas particulas plasticas
acaba chegando nos pulmdes, onde os agentes do sistema imunolégico comecam a
agir no combate desse corpo estranho (Osman et al., 2023; Jahandari,
2023).Segundo Vianello et al., (2019), que realizou uma pesquisa para simular a
inalacdo de microplasticos da atmosfera através de um boneco/modelo que
apresentava uma semelhanca com a respiragdo do humano, resultou na presenca
de microplasticos e o que apareceu em maior quantidade foi o poliéster com 59 a
92%, o polipropileno com 0,4 a 10%, polietileno com 5 a 28% e o nylon com 0 a
13%.

Outro estudo relata a presenca de microplasticos em varios tipos de alimentos
como por exemplo o sal e alimentos industrializados, além do consumo da agua
também. Em que afirmaram que ndo ha confirmacdo dos danos que esses
microplasticos causam no ser humano, mas afirmaram que ha um impacto do

microplastico na cadeia alimentar (Jin et al., 2021).

5.1.3 Possiveis a¢des direcionadas a diminuicdo microplastica nos ambientes
naturais e na saude publica

A crise dos microplasticos é um problema complexo e envolve diversos
intervenientes. Os principais atores incluem os consumidores que compram e usam
produtos de plastico, as empresas que produzem plasticos e microplasticos, bem
como as instalacdes de eliminacdo de residuos e tratamento de aguas residuais que
podem ou ndo ter tecnologia adequada para impedir a entrada de microplasticos no
meio ambiente. Por outro lado, os intervenientes indiretos, como os politicos, tém um
papel fundamental. Eles alocam recursos publicos para tecnologias de tratamento de
residuos, elaboram e aplicam regulamentacbes para prevenir a poluicdo por

plasticos. Isso pode incluir medidas como promover a economia circular e impor
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restricbes aos plasticos de uso Unico por meio de taxas e proibicdes. A abordagem
holistica para resolver a crise dos microplasticos requer a cooperagdo de todos
esses intervenientes, diretos e indiretos, para mitigar 0s impactos ambientais e
promover praticas mais sustentaveis na producdo e consumo de plasticos (Garcia-
Ael; Garcia-Vazquez; Topa, 2021).

Segundo Garcia-Ael; Garcia-Vazquez; Topa (2021), acdes de controle para o
impacto do microplastico estdo sendo sancionadas. Ha paises com nenhum acesso
ou acesso minimo de fabricagdo dos MP’s primarios, porém existe um programa que
consegue obter um resultado mais fidedigno diante desse contexto e pode consentir
algumas solucdes que é através do Programa das NacgBes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA).

Existe uma necessidade para que ocorra mudanga nas empresas produtivas
dos plasticos e que a maior parte dos plasticos descartados sejam reciclados em
novos produtos. Ja aqueles residuos plasticos que ndo séo reaproveitados podem
virar matéria-prima ou virar energia, ou seja, a mobilizacdo do consumo consciente
deve ser repassada através das proprias empresas produtoras de plasticos, dando a
iniciativa de um controle maior futuramente (Prata et al., 2019).

Os MPs sao altamente abundantes em ambientes de solo convencionais,
como terras agricolas, manguezais e aterros sanitarios. Nos Ultimos anos, 0s
pesquisadores isolaram microrganismos, incluindo bactérias e fungos, dessas
regides que possuem atividades de degradacdo em direcdo a MPs. A Tabela 2
fornece um resumo dessas cepas nativas com base em sua fonte e no tipo de

polimero que elas degradam (Zhu et al., 2023).
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Tabela 2: Cepas de microrganismos isolados, com objetivo de degradar os

microplasticos: PE — polietileno; PP — polipropileno; PS — poliestireno; PUR —
poliuretano; PET — tereftalato de polietileno; PBSA — polibutileno
succinato-co-adipato. Tabela retirada e adaptada do trabalho de Zhu et al., 2023.

Tipo de  Microrganismo-chave Fonte  Categori  \Médio Perda Referénc
polimer a em ia
0] mass
a
Bactérias
anaerébia PE-MPs g’ ”°
Aterros s adicionad eso Park e Kim
Bacillus sp. e Paenibacillus sp.  sanitari aerdbicas gs ao P
0s ou meio seco (2019)
facultativa basal dias)
s
Bactérias
anaerdbia
Acidobactérias, Cloroflexi, Campo g Amostrag Zhang et
PE Gemmatimonadetes e Bacteroid s de aerébicas al. (2019b)
etes algoddo ou local
facultativa
s
Bactérias
anaerébia Filmes de
Aterros s PEBD 20.0% ooy et al.
o - y
Pseudomonas. cepa AKS31 sanitari aerébicas colocados (4° (2021)
os ou no meio dias)
facultativa minimo
s
Bactérias  pp_pips
anaerébia  5gicionad 4,0 e
Bacillus sp. cepa 27 ¢ Solo de zerc')bicas 0s ao 6,4% Autaetal
Rhodococcus sp. cepa 36 mangue meio (40 (2018)
. Bushnell  dias)
facultativa Haas (BH)
s
PP
Bactérias  pp_\1ps
anaerobia  agicionad 17,3 e
Pseudomonas sp. ADL15 e Solos S i 0s ao 7,3%  Habib et al.
Rhodococcus sp. ADL36 aeropicas  heio (40 (2020)
ou . Bushnell  dias)
facultativa Haas (BH)
s
Bactérias
anaeroébia
PS ng;:lgiﬁicgguﬁ’ I'(B)igll:lguss Solo de Zerébicas Remediag Auta etal.
g ) ’ pny mangue ao in situ (2022)
globispora, etc. ou
facultativa

S


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969723039141#bb0390
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969723039141#bb0390
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969723039141#bb0635
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969723039141#bb0435
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969723039141#bb0435
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969723039141#bb0050
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969723039141#bb0050
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969723039141#bb0045
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969723039141#bb0045
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969723039141#bb0215
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969723039141#bb0215
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Tipo de  Microrganismo-chave Fonte  Categori  \Médio Perda Referénc

polimer a em ia
0 mass
a
Bactérias
anaerébia Filmes )
Aterros s PUR "Y1 7Y Roy et al.
PUR Pseudomonas sp. cepa AKS31  sanitari aerdbicas colocados ‘" (2021)
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S
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S
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fosfato de
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s basal livre
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de
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Fonte: adaptado de Zhu et al., 2023.

Essa pesquisa revela que varias cepas bacterianas, como Bacillus sp. e
Rhodococcus sp., mostraram taxas de perda de peso de 4,0% e 6,4%,
respectivamente, na degradacdo do polipropileno (PP) e poliestireno (PS) em
ambientes de mangue. Além disso, estudos identificaram que Bacillus sp. e
Paenibacillus sp. reduziram o peso seco em 14,7% do polietleno (PE) em
sedimentos de aterros. Em condigbes extremas, como no solo antartico,
Pseudomonas sp. e Rhodococcus sp. mostraram taxas de perda de peso de 17,3%

e 7,3%, respectivamente, na degradacéo de residuos de plastico. A aplicacdo da


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969723039141#bb0435
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969723039141#bb0435
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969723039141#bb0050
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969723039141#bb0050
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969723039141#bb0025
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969723039141#bb0025
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969723039141#bb0025
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969723039141#bb0140
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969723039141#bb0140
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tecnologia de compostagem hipertermofilica (HTC) resultou na degradacédo de 7,3%
dos poliestirenos (PS) sob condi¢cBes controladas, com a participacdo de bactérias
como Thermus, Bacillus e Geobacillus. Acredita-se que, além das bactérias, os
fungos desempenham um papel importante na degradacdo de microplasticos. A
biodegradacdo € amplamente reconhecida como o principal mecanismo de
degradacdo de MPs no solo, visto que os proprios MPs podem servir como fonte de
carbono. Os fungos decompdem os MPs utilizando-os como fonte de carbono para

sustentar seu proprio crescimento (Zhu et al., 2023).
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6 CONCLUSAO

O presente estudo obteve por conclusdo que ao adotarmos praticas mais
eficazes de gestdo de residuos e ao apoiarmos politicas mais rigorosas, estaremos
delineando um caminho em direcdo a um futuro mais salubre e higiénico. Uma acéo
decisiva neste momento pode interromper o ciclo de contaminacdo que ameaca a
vida marinha e o equilibrio ecoldgico. Desta maneira, concluimos esta pesquisa com
uma nota de otimismo, porém ressaltamos a necessidade de haver mais estudos no
guesito de consequéncias do microplastico na saide humana. Além de uma posicéo
mais rigorosa vinda de politicas publicas, ja que a presenca de microplasticos na
poluicdo ndo constitui meramente um problema, mas sim um desafio que podemos
enfrentar com coesédo e determinacao.

Ao explorarmos a complexa teia da poluicdo microplastica e seus efeitos
abrangentes, € impossivel ndo notar a urgéncia de uma mudanc¢a nos processos de
producédo e uso do plastico. Contudo, a promocéao de plasticos biodegradaveis é um
passo significativo, assim como a conscientizacdo publica. Educar a sociedade
sobre os perigos dos microplasticos é o inicio da mudanca. Nao se trata apenas de
reduzir o uso de plasticos, mas de repensar nossa relagdo com o consumo e o
descarte. Convidamos a todos a se tornarem agentes de mudanca, a
compartilharem conhecimentos e a agirem em prol de um futuro sustentavel. Juntos,
possuimos a capacidade de preservar a beleza e a diversidade biolégica do nosso
planeta para as geracfes futuras. A responsabilidade estd em nossas maos, e 0

momento € propicio.
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