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Resumen

Como material liviano, duradero, versatil y potencialmente transparente, los plasticos son ideales para una variedad
de aplicaciones. Sin embargo, se producen alrededor de 300 millones de toneladas de plastico por afo, de las
cuales 13 millones llegan a rios y océanos lo que puede causar dafnos irreparables a esos ecosistemas y afectar
organismos con capacidad limitada de adaptacion. Se estima que hasta el momento se han producido 8300 millones
de toneladas métricas (TM) de plastico, de las cuales 6300 TM se han transformado en desechos a partir de 2015,
y solo el 9% fueron reciclados. El riesgo que pueden representar los microplasticos (MP’s) para la salud humana
aun no es un problema definido, pero existen numerosas evidencias de los impactos negativos del plastico y sus
desechos, los microplasticos y nanoplasticos, ingeridos por organismos de diversos ecosistemas. Por lo tanto, el
objetivo de este trabajo fue llevar a cabo una investigacion bibliografica sobre el estado actual del conocimiento
sobre los microplasticos y sus impactos en el medio ambiente, especialmente en ambientes acuaticos.
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Abstract

As a lightweight, durable, versatile and potentially transparent material, plastics are ideal for a variety of applications.
However, around 300 million tons of plastic are produced per year, of which 13 million reach rivers and oceans causing
irreparable damage to this ecosystem and affecting organisms with limited adaptation capacity. It is estimated that 8300
million metric tons (MT) of plastic has been produced. From 2015 onwards, 6300 MT has become waste and only 9% of
it has been recycled. The risk that microplastics (MP$) can represent for human health is not yet a definite problem, but
there is numerous evidence of the negative impacts of plastic and their wastes, microplastics and nanoplastics, ingested
by organisms from diverse ecosystems. Therefore, the objective of this work was to carry out a bibliographic investigation
on the current state of knowledge about microplastics and their environmental impacts, especially in the aguatic ones.

Keywords: Microplastic; Environment; Aquatic pollution.

Resumo

Por tratar-se de um material leve, resistente, versatil e potencialmente transparente, os plasticos se tornam ideais para
uma diversidade de aplicacoes. Porém, cerca de 300 milhdes de toneladas de plastico sdo produzidos por ano, dos
quais 13 milhdes sao levados aos rios e oceanos podendo causar danos irreparaveis a esse ecossistema afetando os
organismos com capacidade limitada de adaptacao. Estima-se que 8300 milhdes de toneladas métricas (MT) de plastico
foram produzidas até o momento, das quais 6300 MT se tornaram residuos a partir de 2015, e foram reciclados apenas 9%.
Mesmo que os microplasticos (MP’s) estejam onipresentes nos oceanos, o risco que podem causar a salide humana ainda
nao € uma questao definida. As evidéncias dos impactos negativos do plastico e seus detritos microplasticos e nanoplastico
ingerido pelos organismos de diversos ecossistemas, sao fornecidos constantemente pela comunidade cientifica. Por
isso, 0 objetivo deste trabalho foi realizar uma investigacao bibliografica sobre o estado atual do conhecimento sobre 0s
microplasticos e 0s seus impactos sobre 0 meio ambiente, principalmente nos ambientes aquaticos.

Palavras-chave: Microplasticos; Médio ambiente; Contaminacao aquatica
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Introducao

A produgdo de materiais pelo ser humano na sua pro-
cura pela praticidade no dia a dia ocasiona, muitas vezes,
varios problemas relacionados a saude em geral e a preser-
vacao do meio ambiente. Nas ultimas décadas a produgao
de plastico cresceu radicalmente e, como consequéncia, o
seu acimulo e contaminagdo do meio ambiente como foi
observado, por exemplo, no estuario de Goiana, Brasil, e
no Delta Atrato, Colombia [1] [2].

A compreensdo das vias de poluicdo e dos impactos
decorrentes nos ecossistemas ¢ importante ndo apenas para
um melhor entendimento das respostas negativas, mas
também para formular medidas de prevengao [3]. Nesse
sentido, um problema que vem sendo discutido atualmente
sa0 os residuos de plasticos nos ambientes aquaticos, por
trazerem consequéncias adversas aos animais marinhos
e a saude humana. A crescente contamina¢ao de nossos
oceanos com detritos plasticos ¢ um problema de grande
preocupacgdo ambiental. Recentemente, estimou-se que
8300 milhdes de toneladas métricas (MT) de plastico
foram produzidas até o momento, das quais 6300 MT
se tornaram residuos a partir de 2015, dos quais foram
reciclados apenas 9% [4].

Para se compreender as fontes e vias de poluigdo
do plastico nos ambientes aquaticos ¢ necessaria uma
avaliacdo abrangente sobre os riscos desses contaminantes
organicos, para se ter uma defini¢do, o entendimento
e a quantificagdo do lancamento desses residuos, tanto
geografico quanto temporal [5].

Por tratar-se de um material leve, resistente, versatil
e potencialmente transparente, os plasticos se tornam
ideais para uma diversidade de aplicagdes. Principalmente
quando se leva em conta suas notaveis propriedades de
barreira ao oxigénio/umidade, seu baixo custo, a bioinércia
e sua leveza, que fazem deles formidaveis materiais para
embalagem [6]. Apesar disso, as evidéncias dos impactos
negativos do plastico e seus detritos microplasticos e
nanoplastico ingeridos pelos organismos de diversos ecos-
sistemas sdo fornecidas constantemente pela comunidade
cientifica [7].

O Joint Group of Experts on the Scientific Aspects of
Marine Environmental Protection (GESAMP), define mi-
croplasticos como “particulas de plastico com menos de 5
mm de didmetro, que incluem particulas na faixa de nano-
-tamanho (1 nm)” [8]. Sem embargo, considerando toda a
atencao e pesquisa que existe até o momento, ainda ndo ha
um consenso claro sobre uma defini¢do que seja extensa
o suficiente para abranger todos os critérios necessarios
para descrever os ‘microplasticos’, por isso recentemente
foi proposta a seguinte defini¢do para os microplasticos:
“Microplasticos sao qualquer particula solida sintética ou
matriz polimérica, com forma regular ou irregular e com
tamanho variando de 1 pm a 5 mm, de origem primaria ou
secundaria de fabricagdo e insoliveis em agua” [9].

Os microplasticos sdo de grande ameaca a biota, por
serem persistentes e levarem longos periodos para se degra-
dar, devido também ao seu pequeno tamanho, pois podem
ser ingeridos por uma grande variedade de organismos, 0s
quais, por sua vez sdo afetados por conta de sua grande ca-
pacidade de absorver e concentrar contaminantes, fator que
acarreta varios efeitos [10]. Além disso, os microplasticos
apresentam o potencial de absorver contaminantes quimicos,
o que leva os organismos aquaticos a ingestdo de poluentes
organicos e inorganicos [11]. Ressalta-se, ainda, que sua
abundancia continue a aumentar, despertando uma séria
preocupagio para os seres humanos e a fauna marinha [7].

Embora muitas investigagdes, incluindo varias revisdes
criticas sobre MPs no ambiente tenham sido conduzidas, a
maioria delas esta focada em suas ocorréncias no ambiente
marinho [12], sendo importante destacar que de 195 paises
no mundo s6 23 estudaram a polui¢do por plasticos em
agua doce [13]. Por isso, o objetivo deste trabalho ¢ rea-
lizar uma investigagao bibliografica sobre o estado atual
do conhecimento sobre os referidos microplasticos e os
seus impactos sobre o meio ambiente, principalmente nos
ambientes aquaticos.

Efeitos dos microplasticos sobre os organismos marinhos

O conhecimento de sua distribuigdo em ambientes
remotos como regides polares ¢ o mar profundo ¢é escasso.
Amostras de sedimentos coletadas no observatério Artico
HAUSGARTEN a profundidades entre 2340 ¢ 5570 m
mostraram uma elevada quantidade de microplasticos
(42—6595 microplastics/kg) com um tamanho de <25
pm em 80% das amostras. Um total de 18 polimeros
diferentes foram encontrados com o polietileno clorado
na maior propor¢ao (38%), seguido pela poliamida (22%)
e polipropileno (16%), indicando que os mares podem ser
importantes transportadores desse material [14].

Efeitos sobre peixes

Diversos sao os efeitos negativos da ingestao de micro e
nanoplasticos pelos peixes. Analises mostraram que a carga
total desses poluentes no trato gastrointestinal de um peixe
durante a sua vida ¢ alta, o que consequentemente podera
afetar sua saude. Observou-se, como efeitos, o bloqueio in-
testinal, o dano fisico, as alteragdes histopatologicas no in-
testino, as mudangas de comportamento e do metabolismo
lipidico e sus transferéncia para o figado [15]. Resultados
preocupantes foram obtidos a partir de estudos realizados
no estuario do Douro (Portugal) que microplasticos, bem
como a abundancia e distribui¢do desses residuos e larvas
de peixes, os quais mostraram que a densidade que MPs
superou a de larvas de peixes na maioria das estacoes e
areas estuarinas onde foram coletadas (na proporcao de
1,0 larvas: 1,5MPS). Os microplasticos (MPs < 5 mm)
sdo particularmente perigosos para os estagios iniciais da
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vida dos peixes, porque sua ingestao pode induzir bloqueio
intestinal, limitando a ingestdo de alimentos ou expondo os
organismos a contaminac@o devido a capacidade dos MPs.
de absor¢ao de poluentes [16].

Efeitos sobre corais

Constatou-se que uma espécie de coral de agua fria ex-
posta por um periodo de 5 meses a micro e macroplasticos,
apesar de ndo ter ocasionado a morte, afetou o organismo
tanto em termos de captura quanto em taxa de crescimento.
Os polipos de Lophelia pertusa, expostos aos microplas-
ticos, apresentaram um crescimento consideravelmente
menor em relagdo ao controle. Além disso, foi observado
o crescimento reduzido do septo sob a exposi¢do micro-
pléstica em comparacao as condi¢des de controle (307 +
360 mm e 1260 = 770 mm, respectivamente). Neste estudo
foram analisadas em conjunto, outras espécies, as quais
nao expressaram alteragdes significativas. No entanto,
considerando-se que algumas espécies podem ser mais
afetadas que outras, a poluigdo plastica pode levar a uma
redu¢do da biodiversidade nos ecossistemas onde esses
organismos habitam [17]. Seis espécies de corais pétreos
de polipos pertencentes aos géneros Acropora, Pocillopora
e Porites foram expostos a microplasticos (polietileno,
tamanho 37-16 pm, concentragdo ca. 4000 particulas L)
durante quatro semanas. Cinco das seis espécies analisadas
apresentaram respostas diferentes a exposi¢do, como por
exemplo a fixa¢do de microplasticos aos tentdculos ou
filamentos mesenteriais, produ¢do de muco, crescimento
excessivo ou morte tecidual [18].

Para analise dos efeitos a longo prazo em corais,
realizou-se um estudo de microcosmo nos organismos
pertencentes aos géneros Acropora, Porites, Pocillopora e
Heliopora. Estes foram expostos, por um periodo de seis
meses, a uma concentra¢do de 200 particulas L' microplasti-
cas relacionadas a niveis de polui¢do. As espécies Acropora
muricata e Pocillopora verrucosa mostraram sinais de
comprometimento da satde seis semanas apos inicio da
exposicdo. A taxa de crescimento (mudancas na area da
superficie, volume e taxa de calcificacao) foi avaliada em
analise de varredura 3D e medi¢des de peso, nas quais foi
possivel observar impactos negativos em 4. muricata ¢ H.
coerulea. Na primeira, o crescimento da area superficial foi
33% menor quando comparado ao grupo controle; a segunda
apresentou taxas de calcificacdo reduzidas em 3% sob a
exposicao, mostrando ao longo do tempo a ocorréncia da
diminuigao da for¢a do efeito. Esses dados mostram como
a exposi¢do a microplasticos pode ter efeitos negativos em
algumas espécies importantes de corais [19].

Efeitos sobre ostras

Foi possivel observar o impacto de microesferas de
poliestireno (micro-PS) na fisiologia da ostra do Pacifi-
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co. Ostras adultas foram expostas experimentalmente ao
micro-esferas de poliestireno, por 2 meses durante um ciclo
reprodutivo. Apos 2 meses, as ostras expostas apresentaram
significativas redugdes na velocidade espermatica (-23%),
no didmetro (-5%) e no nimero de odcitos (-38%). Em com-
paracdo com os filhos controle, o rendimento das larvas e o
desenvolvimento larval dos filhos derivados de pais expostos
diminuiram 41% ¢ 18%, respectivamente [20].

Na regido oriental da Bacia do Levantine (na costa
libanesa) foi avaliada, pela primeira vez, a poluicdo
microplastica e os polimeros encontrados mais frequente-
mente. Neste estudo, foram coletadas em Tripoli, Beirute e
Sidon duas espécies de frutos do mar anchovas (Engraulis
encrasicolus) e ostras-espinhosas (Spondylus spinosus)
regularmente consumidas pela comunidade libanesa,
assim como dgua do mar e sedimentos dos mesmos
locais. Os resultados apresentaram diferentes padrdes na
concentragdo de MPs: a 4gua de Sidon apresentou elevado
grau de contaminagdo (6,7 MPs/m?) por microplasticos,
enquanto em Tripoli a maior contaminagédo foi observada
nos sedimentos (4,68 MPs/g). Foram observados 83,4%
e 86,3% de microplasticos na biota de anchovas e ostras-
espinhosas, respectivamente, mas os indices mais altos
de MPs/individuo foram vistos nas anchovas e ostras da
regido de Beirute. Os autores ainda acrescentam que a
quantidade de residuos ingeridos por esses animais pode
resultar em potenciais problemas de saide, ja que ha alto
consumo dessas espécies na regido; e atribuem a grande
quantidade de microplésticos na Bacia oriental do Medite-
rraneo a presenca dos aterros costeiros e dos residuos mal
administrados [21].

Efeitos sobre Zooplancton

A contaminacdo por microplasticos do ambiente aqua-
tico ¢ considerada um problema crescente. Sao, portanto,
notorios os efeitos que a ingestao de microplasticos pelos
animais marinhos - incluindo mexilhdes, peixes, aves
marinhas e até mesmo zooplanctons - trazem para a biota.
Apesar de haver poucas pesquisas relacionados a ingestao
dos microplésticos por zooplanctons, através de estudos
realizados em laboratorio usando a microscopia de fluo-
rescéncia foi identificado que trece taxones de zooplancton
tenian la capacidad de ingerir bolas de poliestireno de
tamanhos que varia de 1.7 a 30.6 um, con una absorcion
por parte de los individuos que varia segun los taxones,
la etapa de la vida y el tamafio de las bolas, fato que pode
influenciar as fungoes e a satude dos individuos [22].

Efeitos dos microplasticos em organismos de agua doce

Até agora, a maioria das pesquisas em microplasticos se
concentrou em o ambiente marinho como fui apresentado
por Bletter et al (2018) mostrado que 87% dos estudos de
polui¢do por plasticos estdo relacionados aos ambientes
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marinhos e apenas 13% aos sistemas de agua doce, com
uma taxa de crescimento de aproximadamente 41 vs. 7
artigos por ano, para ambientes marinhos e de agua doce,
respectivamente [13]. Embora os ambientes de 4gua doce
e terrestre sejam reconhecidos como origens e vias de
transporte de plasticos para os oceanos, ainda existe uma
falta comparativa de conhecimento sobre essas questdes
ambientais [23].

A ingestdo de microplasticos por invertebrados de
dgua doce ndo foi relatada fora de estudos realizados em
laboratorio. Sem embargo, em um grande corpo de dgua
urbano alimentado pelo rio Irwell, em Manchester, Reino
Unido, foi estudada a ingestdo de particulas microplasticas
de sedimentos de fundo por Tubifex tubifex. Os sedimentos
hospedeiros apresentaram concentragdes microplasticas
variando de 56 a 2544 particulas/kg, 87% das particulas
microplasticas ingeridas por Tubifex eram microfibras (55
- 4100 pm de comprimento), enquanto os 13% restantes
eram fragmentos microplasticos (50 - 4500 pm de com-
primento). Enquanto as microesferas estavam presentes
na matriz de sedimentos do hospedeiro, elas ndo foram
detectadas no tecido do verme Tubifex. A concentragdo
média de microplasticos ingeridos foi de 129 + 65,4 par-
ticulas tecido/g. Também foi mostrado, nesse estudo, que
os vermes Tubifex retém microplasticos por mais tempo
que outros componentes da matriz de sedimentos ingerida.
A ingestdo microplastica por vermes Tubifex representa um
risco significativo para transferéncia trofica e biomagnificagao
de microplasticos na cadeia alimentar aquatica [24].

No lago Rawal, na capital do Paquistdo, foi investi-
gada, pela primeira vez, a presenga e concentragdo de
microplasticos nas aguas superficiais e sedimentos do
lago. A abundéncia de microplasticos em agua de agua e
sedimentos foram de 0,142 itens/0,1 L e 1,04 itens/0,01
kg, respectivamente. Nesse estudo, os resultados indicaram
que as fibras e fragmentos eram os tipos mais dominantes
de microplasticos. A incidéncia de microplasticos no lago
Rawal afetam ndo apenas os organismos aquaticos ¢ a
cadeia alimentar, mas também pode ter impactos signifi-
cativos na populacao das cidades vizinhas [25].

E interessante destacar um estudo pioneiro que
relata a toxicidade comportamental induzida por MPs
de polietileno em representantes de grupos de anfibios.
Physalaemus cuvieri tadpoles foram tratados por um corto
periodo de tempo de 7 dias a uma concentragdo de MP’s de
polietileno de 60 mg/L e apresentaram problemas de loco-
mogao, sintomas de efeito ansiogénico, bem como deficit
de resposta defensiva anti-predatdria quando expostos a
predadores (Cyprinus carpio). A analise dos dados permi-
tiu inferir até que ponto esses poluentes podem afetar os
individuos e seus predadores naturais que vivem em areas
contaminadas [26]. O mesmo grupo de trabalho anterior
mostrou que a bioacumulagao de poluentes no figado
tadpoles estava correlacionada com diferentes alteragdes
histopatolégicas como dilatagdo dos vasos sanguineos,

infiltra¢@o, congestdo, degeneracao hidrépica, hipertrofia
e hiperplasia, indicando a histopatotoxicidade dos MPs.
Também, foram observadas altera¢des no tamanho dos
nucleos dos hepatdcitos, volume e forma induzidos pela
exposi¢do aos Mps, fato que evidenciou o efeito citotoxico
desses poluentes [27].

Efeitos sobre Zebrafish

Existem trabalhos mostrando os efeitos dos poluentes
organicos persistentes sobre o ambiente aquatico, mas
poucas evidéncias existem sobre os efeitos combinados
da ingestdo de poluentes organicos junto com os micro-
plasticos. Zebrafish (Danio rerio) foi submetido durante 3
semanas a quatro tipos de alimentos diferentes (alimento
nao tratado; alimentos suplementados com microplasticos;
alimentos suplementados com microplasticos a 2% com
uma mistura de bifenilpoliclorado (PCB), retardantes de
chama bromados (BFR), compostos perfluorados (PFCs)
e metilmercurio; ¢ alimentos suplementados apenas com
a mistura de contaminantes). Neste trabalho, os resulta-
dos indicaram que os microplasticos isoladamente nao
produzem efeitos relevantes ao peixe-zebra nas condi¢des
experimentais testadas, porém, o efeito combinado de
microplasticos e contaminantes absorvidos modificou
significativamente a homeostase de seus 6rgdos de uma
maneira maior do que apenas com os contaminantes [28].

Os microplasticos sao frequentemente consumidos por
organismos marinhos por apresentarem tamanho semelhan-
te aos seus itens alimentares, sendo potencialmente toxicos
e prejudiciais [29]. Foi observada a bioacumulagao e toxi-
cidade dos microplasticos nos organismos do peixe-zebra
expostos a trés formas de MPs (migangas, fragmentos e
fibras). Obtiveram como resultado o acimulo dependente
da forma na ordem de fibras (8,0 mg/mg) > fragmentos
(1,7 mg/mg) > micangas (0,5 mg/mg). Esses detritos
mostraram efeitos negativos no intestino dos peixes, como
danos a mucosa e elevagdo da permeabilidade, inflamagdo
e interrupgdo do metabolismo, sendo o microplastico na
forma de fibra o maior responsavel pela severa toxicidade
intestinal dos animais; além desses efeitos, foi visualizada
a indugo de disbiose da microbiota intestinal. E Importan-
te destacar que, independentemente da forma microplastica
capaz de causar impactos negativos, as outras formas
ndo devem ser ignoradas na avaliagdo dos riscos a saude
ocasionados pelos microplasticos [30].

Efeitos dos microplasticos no solo

Até agora os impactos causados por microplasticos nos
ecossistemas do solo, especialmente de terras agricolas,
apesar de serem reconhecidos como um grande reservato-
rio de microplasticos. Diante disso, foi avaliada a resposta
biofisica do solo usando diferentes tipos de microplasticos
adicionados ao solo que continha a Aporrectodea rosea
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(minhoca de ponta rosada) enddgena e plantada com
Lolium perenne (azevém perene), como polietileno de alta
densidade convencional (HDPE), fibras microplasticas de
vestuario e acido polilatico biodegradavel (PLA). Os resul-
tados mostraram que menos sementes germinam quando
expostas as fibras ou microplasticos PLA; houve também
uma diminui¢@o no pH do solo com a presenga de HDPE;
além disso foi reduzida consideravelmente a biomassa de
A. rosea exposta a0 HDPE quando comparada as amostras
controle [31].

Os disttrbios das relagdes vitais entre o solo ¢ a agua,
somado a fun¢do microbiana e a estrutura do solo foram
estudadas por Machado et al (2018). Expuseram um
solo argiloso a concentragdes nominais ambientalmente
relevantes (podendo chegar até 2%) de quatro tipos de
microplasticos comuns (fibras de poliéster, fibras poliacri-
licas, contas de poliamida e fragmentos de polietileno),
por um periodo de 5 semanas. Apds esse tempo, mediu-se
a capacidade de retengdo de agua, a densidade aparente,
atividade microbiana, a condutividade hidraulica e a
agregacdo do solo. Os resultados mostraram que os mi-
croplasticos afetaram a capacidade de retengao de agua, a
densidade aparente e a relagdo funcional entre a atividade
microbiana ¢ os agregados estaveis da agua, sugerindo que
os microplasticos sdo potencialmente grandes estressores
antropogénicos de longo prazo e impulsionadores da mu-
danca global nos ecossistemas terrestres [32].

Efeitos quimicos do plastico

Varios aditivos e mondmeros de plasticos sdo perigosos
para a saide humana e o meio ambiente. Por exemplo,
di-(2-etil-hexil)-ftalato (DEHP) e bisfenol A, sdo toxicos
para a reprodugdo; cloreto de vinila, acrilonitrila, benzeno
e 1,3-butadieno, sdo cancerigenos; formaldeido, acri-
lonitrila, diisocianato de tolueno (TDI) ¢ metacrilato de
metila, sdo alergénicos; benzeno, fenol e 1,3-butadieno, sdo
mutagénicos; benzeno apresenta alta toxicidade cronica;
fosgénio e TDI apresentam toxicidade aguda muito alta;
éter pentabromodifenilico (PeBDE), acrilonitrila e TDI sdo
ambientalmente perigosos com efeitos a longo prazo [33].

Sabe-se que trilhdes de fragmentos de residuo plastico
flutua sobre o mar, mas apenas 1 a 2% entram nos oceanos
anualmente. Para explicar o desaparecimento dos plasticos,
Zhu et al. (2020) irradiou microplastico pés-consumo (po-
lietileno, PE; polipropileno, PP; e poliestireno expandido,
EPS) e obteve como resultado que a luz simulada pode
remover residuos de plastico do mar, além de fragmentar,
oxidar e alterar a cor dos polimeros irradiados. No entanto,
foi constatado que o carbono organico (DOC) ¢ um dos
principais subprodutos da fotodegradagdo plastica movi-
da a luz solar e que esse DOC liberado foi amplamente
utilizado por bactérias marinhas, havendo resultado em
impactos mistos nos microrganismos oceanicos e nas redes
alimentares que eles suportam [34].
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Quando liberado no meio ambiente o microplastico
sofre um tipo de envelhecimento e interage com substan-
cias, tais como contaminantes organicos, sendo essencial
para avaliar o impacto do mesmo sobre o ambiente. Ao
investigar os efeitos dos microplasticos de poliestireno
acelerando seu envelhecimento por UV, analises fisicas
e quimica de particulas mostraram que o envelhecimento
levou a uma oxidacdo superficial € uma pequena formacao
de microfissuras, concluindo que essa abordagem gerou
estimativas aprimoradas das interagdes entre microplastico
de poliestireno envelhecido e contaminantes organicos [35].

Os microplasticos podem apresentar efeitos negativos
diretos, como também podem modificar a toxicidade e
a biodisponibilidade dos poluentes. Foi testado durante
uma semana o efeito combinado de trés formulagdes
quimicas de glifosato (herbicidas) e dois tipos de micro-
plasticos em Daphnia magna (um tipo de microcrustaceo),
tendo como resultado a mudancga na toxicidade das
formulagdes, causando em algumas combinagdes até a
mortalidade dos animais. E essas mudangas ocasionadas
pelos microplasticos podem estar relacionadas com a
conformagdo quimica dessas moléculas, e a interacdo das
mesmas provoca efeitos duplos ruins [36].

O descarte do plastico no maio ambiente também contri-
bui para a liberagdo de metais pesados, tais como mercurio
(Hg), normalmente utilizado na producao de cloro; trata-se
do principal ingrediente do PVC, do chumbo (Pb) e do
cadmio (Cd), usados para a estabilizagdo. Esses residuos
geralmente sdo liberados durante o uso e o descarte. Para
avaliar os efeitos toxicos nas espécies comerciais de peixes
Lepidopus caudatus utilizou-se a expressdo de vitelogenina
e metalotioneinas; e em todas as amostras analisadas nao
foram encontrados microplasticos no trato gastrointestinal,
mas sim uma grande quantidade de substancias quimicas,
constatando-se, dessa forma, que os peixes podem reter
esses metais pesados no organismo ¢ repassa-los constante-
mente através da cadeia alimentar [37].

Para estudar o risco que podem causar a saude humana
foi avaliada, usando uma reviso sistematica de artigos
publicados, a ingestdo de microplasticos a partir da analise
dos alimentos consumidos normalmente em uma dieta
norte-americana, incluindo agua potavel, a qual representa
aproximadamente 15% da ingestao caldrica normal, e o
potencial de inalagdo desse material; foi estimado que
o consumo anual de microplésticos por pessoa varia de
39000 a 52000 particulas, dependendo da idade e do sexo;
e esses numeros podem aumentar consideravelmente se
as estimativas incluirem a inalacgdo e a ingestdo de agua,
chegando, nesse caso, a 90000 microplasticos consumidos
anualmente por pessoa. Isso pode desencadear implicacdes
para a saide humana, representando assim um grande
motivo de preocupacio [38].

Séo evidentes as consequéncias do plastico no meio
ambiente aquatico, porém ele apresenta efeitos diretos
sobre os seres vivos, incluindo o ser humano, devido ao
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consumo. Esses efeitos podem ser pela ingestao, ocasio-
nado o estrangulamento, o aprisionamento ou a toxicidade.
Com relag@o a essa ultima, o IARC (Agéncia Internacional
de Pesquisa em Cancer) inclui diversos tipos plésticos, com
seus componentes ou derivados que sdo causadores de
cancer, como os derivados de PVC (policloreto de vinila)
oi PS (poliestireno). Mesmo ndo havendo efeitos fisicos
e quimicos direto em seres humanos, sabe-se que o plas-
tico pode absorver contaminantes como PCBs (bifenilos
policlorados), PAHs (hidrocarbonetos aromatico polici-
clicos) ou DDT (diclorodifeniltricloroetano), aumentar
relativamente o potencial efeito poluente, degradando-se
em microplastico e causar impacto fisico direto a partir da
toxicidade, devido a incorporag@o de compostos quimicos,
tais como plastificantes, aditivos, metais pesados etc. [39].

Conclusoes

Diante do que foi mostrado a respeito da contaminagao
dos ambientes aquaticos por meio do plastico, ¢ necessario
um monitoramento extenso, com amostragens sistematicas
em sedimentos e dguas superficiais para entender melhor a
origem dos insumos. A partir dos resultados apresentados
em esta revisao, podemos observar dos elementos impor-
tantes a considerar: O primeiro ¢ a constatacdo de que a
maioria dos artigos publicados tém o seu foco nas dguas
marinhas em detrimento dos estudos realizados em agua
dolce, com o qual sugerimos e recomendamos, que mais
esforcos sejam dirigidos a pesquisa dos efeitos dos micro-
plasticos sobre a dgua doce, considerando principalmente,
que esta fonte de recursos naturais constitui uma mateira
prima fundamental de diversas indistrias, como a pesquei-
ra, € por suposto, um recurso primordial para a vida dos
seres humanos. O segundo ponto a destacar ¢ a observacao,
ndo quantitativa, da falta de uma metodologia especifica
para identificar e analisar a presenga dos microplasticos
em diversos ambientes naturais. Sem embargo, gostaria-
mos de sugerir, como ponto de partida, o seguimento dos
métodos de laboratorio de analises publicadas por Marine
Debris Program, da National Oceanic and Atmospheric
Administration [40] assim como também as metodologias
publicadas pelo Joint Group of Experts on the Scientific
Aspects of Marine Environmental Protection (GESAMP)
[8]. Embora, essa falta de uma metodologia padronizada
de anélise esteja faltando e as pesquisas estar focadas
nas dguas marinhas, os resultados publicados mostram a
gravidade que os microplasticos causam a diversos seres
vivos, chegando como foi publicado, a afetar aos seres
humanos também.

Embora ainda nao tenham sido estabelecidas relagdes
de causa e efeito conclusivas sobre a saide humana, as
pesquisas mostram diversos efeitos sobre a vida dos re-
cursos hidricos, o que, consequentemente, pode acarretar
inimeros problemas no futuro. As substancias e produtos
chamados de poluentes emergentes, presentes no dia a dia

da populagdo, nao sao de simples identificagdo e nao sdao
removidos pelos sistemas convencionais de tratamento de
esgoto existentes nos paises [41].

Embora existam algumas campanhas langadas para
reduzir a quantidade de plasticos nos oceanos, sao limi-
tadas e dirigidas a consciéncia dos individuos. Em 2017,
a Indonésia se comprometeu a reduzir o plastico langado
no mar; o Uruguai prometeu introduz imposto sobe os
sacos plasticos e a Costa Rica sinalizou com a intengdo de
melhorar o gerenciamento de residuos e a educacdo para
reduzir o uso de sacolas. Foi proposto, naquele contexto,
que, em 2020, sejam totalmente eliminadas as maiores
fontes de plastico no mar: os microplasticos de cosméticos
¢ as embalagens descartaveis. Mas, considerando os efeitos
apresentados nesta revisdo, o principio de precaucdo deve
ser priorizado por parte das autoridades sanitarias e am-
bientais dos diferentes paises e organiza¢des internacionais
e ndo se limitar ao langamento de campanhas publicitarias
dirigidas a consciéncia das pessoas. Para finalizar, gosta-
riamos de destacar mais um dado preocupante publicado
por Bletter et al [13], o qual mostra que a grande maioria
das pesquisas sobre microplasticos em dgua doce ¢ desen-
volvida em paises denominados do primeiro mundo, sendo,
praticamente ignorados os problemas da polui¢do originada
por los microplasticos sobre os recursos dos paises em vias
de desenvolvimento,

A evidéncia cientifica mostrando os macroproblemas
que os microplasticos originam para o médio ambiente sao
mais que evidentes como para limitar o problema a uma
questdo simplesmente de curiosidade cientifica.
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