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Resumo: Com o avango da poluicdo plastica e os impactos cada vez mais evidentes dos
microplasticos (< 5 mm) em diferentes compartimentos ambientais, esta revisao sistematica
teve como objetivo sintetizar e avaliar as principais tecnologias abordadas no Brasil (2023—
2025) para sua reducdo e remogdo. A busca no Portal de Periodicos da CAPES seguiu a
metodologia PRISMA com critérios de inclusdo e exclusdo pré-definidos. No total, foram
investigados 69 artigos, dos quais apenas 02 atenderam aos critérios de sele¢ao, ambos voltados
a aplicacdo de biotecnologias em ecossistemas aquaticos. Os resultados evidenciam uma lacuna
cientifica nacional quanto a auséncia, nos ultimos dois anos, de estudos sobre a reducdo e
remogao de microplasticos em outros compartimentos ambientais, incluindo o ser humano.
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Microplastics in environmental compartments: a review of modern technological
approaches in Brazil

Abstract: With the advancement of plastic pollution and the increasingly evident impacts of
microplastics (< 5 mm) in different environmental compartments, this systematic review aimed
to synthesize and evaluate the main technologies addressed in Brazil (2023-2025) for their
reduction and removal. The search in the CAPES Periodicals Portal followed the PRISMA
methodology with predefined inclusion and exclusion criteria. In total, 69 articles were
investigated, of which only 2 met the selection criteria, both focused on the application of
biotechnologies in aquatic ecosystems. The results highlight a national scientific gap regarding
the absence, in the past two years, of studies on the reduction and removal of microplastics in
other environmental compartments, including the human body.
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Introducio

A crescente producdo e o uso massivo de produtos a base de plastico, especialmente em
aplicagoes de curta duragdo, t€ém gerado preocupagdes sobre a formacao de microplasticos (MP)
e seus impactos em diferentes compartimentos ambientais [1], devido a vasta disseminagao
desses materiais poliméricos no meio ambiente. Os MP sdo particulas com menos de 5 mm de

|
Anais do XIV Encontro Nacional de Pés-graduacao (2025) 57



B.I. Silva, A.C.M. Novaes, E.H. Carvalho, P.G. Santos, T.K. Silva, P.K. Gusso-Choueri,

L.F.A. Duarte

didmetro, originadas da fragmentacao de residuos maiores ou produzidas intencionalmente para
uso industrial [2].

Devido a sua durabilidade e ocorréncia ubiqua em ecossistemas aquaticos e terrestres, 0s
MP sao considerados poluentes emergentes, pseudopersistentes e onipresentes [3]. Nesses
ecossistemas, podem ser bioacumulados e atuar como vetores de patégenos e poluentes, como
metais pesados e compostos organicos adsorvidos em sua superficie. Acarretando efeitos
adversos nos organismos [4] e aumentando o risco de biomagnificacdo de toxinas na cadeia
alimentar, com potenciais riscos a fauna e a saide humana [3]. No ser humano, a principal via
de entrada dos MP e nanoplasticos (< 1 um) ¢ a alimentagdo, seguida pelo contato com a pele

e a inalacao [5,6].

Objetivos

O presente estudo tem como objetivo sintetizar e analisar criticamente as principais
tecnologias abordadas no Brasil para a redugao e remog¢ao de MP de diferentes compartimentos
ambientais. Parte-se da hipotese de que essas tecnologias estdo descentralizadas, com a matriz

agua e os organismos aquaticos como os compartimentos ambientais mais avaliados.

Material e Métodos

A seguinte questdo norteou a pesquisa: Qual(is) a(s) tecnologia(s) mais recentes
utilizadas para reducdo e remoc¢do de microplasticos em compartimentos ambientais? Para
formula-la, utilizou-se a estratégia PICO [7]: Paciente ou problema (P) — disponibilidade dos
Microplasticos; Intervencao (I) — tecnologias para a redugdo e remog¢ao; Comparagao (C) — nao
aplicavel; e “Outcomes” desfecho (O) — avango nos sistemas de tratamento de efluentes, de
poluicdo atmosférica e produgao industrial.

Foram consideradas as diretrizes do Ministério da Satude para revisdes sistematicas [8]:
1) revisdo da literatura; 2) formulagdo da pergunta de pesquisa no formato PICO; 3) definicao
dos critérios de elegibilidade e de busca; 4) selecdo dos estudos; 5) extragdo de dados; e 6)
Sintese de resultados. Seguindo a recomendacdo PRISMA (Principais Itens para Relatar
Revisdes Sistematicas e Metanalises), aplicaram-se os 27 itens do checklist para contribuir na
qualidade da revisdo e analise critica dos resultados, além do fluxograma de quatro etapas [9].

A busca dos artigos foi realizada no “Portal de Periddicos da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)” em marco/2025, utilizando as
seguinte palavras-chaves e o operador booleano “AND ”: Microplastics “AND” Technologies.
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Os seguintes filtros disponiveis na plataforma foram aplicados: (I) qualquer campo; (II) contém;
(I1I) tipo de material — artigo; (IV) tipo de recurso — artigo; (V) ano de criagcdo — 2023 até 2025;
(VI) produgao nacional — sim; (VII) revisao por pares — sim; (VIII) areas — multidisciplinar;
(IX) idioma — inglés; (X) editores — todos os periodicos.

Foram selecionados estudos que (critérios de inclusdo): A) abordassem a redugdo de
microplasticos nos compartimentos: ecossistemas aquaticos e terrestres; e saude humana; B)
direcionados para resolutivas das problematicas redu¢ao ou remocdo e¢ C) abordassem
tecnologias eficazes. Como critério de exclusdao: A) Técnicas para remog¢ao de nanoplasticos.

As buscas foram realizadas por cinco examinadores independentes, inicialmente de
forma “cega”, em trés etapas: analise de titulo e resumo (1% selegdo), leitura integral (2% selecdo)
e aplicagdo dos critérios de inclusao/exclusao (3* selegdao). Apds a consolidacao das selegoes,

os artigos finais foram definidos e os principais resultados sintetizados.

Resultados e Discussiao

No total foram investigados 69 artigos. Desses, 61 foram excluidos na 1? selecdo, devido
a incompatibilidade com o tema, com base no titulo e resumo. Restaram 08 artigos para leitura
na integra e aplicacao dos critérios de inclusdo e exclusdo (2% e 3* selecdes). Apds essas fases,
06 artigos foram excluidos com base nos critérios de inclusdo e exclusdo. Assim, foram
incluidos na revisao 02 artigos (Figura 1).

A maioria dos estudos excluidos investigava a ocorréncia de microplésticos em
diferentes compartimentos ambientais ou sugeria alternativas para mitigar o problema na fonte
geradora, sem avaliar tecnologias voltadas ao tratamento de compartimentos contaminados. Por
outro lado, os artigos que foram selecionados na revisdo exploraram a biorremediagdo de
particulas de MP em ambientes aquaticos (4gua doce e salina), investigando diferentes

organismos capazes de reduzir ou remover essas particulas.
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Numero de Artigos

(69) - CAPES.

recuperados nas bases dados:

Selecdo Identificacio

Elegibilidade

Inclusio

Numero de Artigos recuperados em

outras bases de dados:
- Nao se aplica.

Numero de relatos apos excluir
os duplicados (69)
I

Numero de artigos excluidos por
titulos e resumos (61)

Numero de artigos selecionados

para leitura do texto completo (8)

Numero de artigos excluidos pelos
critérios de inclusdo e excluséo (6)

Numero de artigos selecionados
para a revisdo sistematica (2)

Figura 1. Fluxograma de selegdo de artigos, baseado na recomendagdo PRISMA.

As principais informagdes dos artigos selecionados estdo sintetizadas na Tabela 1.

Tabela 1. Principais informagdes dos arti

os selecionados.

Publicacio analisada

Compartimento
ambiental

Tecnologia utilizada

Limitagdes da tecnologia

Queiroz et al. (2024).

Ambientes de

Biofragmentagao de
microplasticos (poliestireno)
com larvas de Chironomus

- Estudo realizado em laboratério, sem
testes em condigdes reais (in loco).
- A exposicdo ao contaminante resultou em
mortalidade e estresse oxidativo nos
individuos expostos, além da

dgua doce. sancticaroli (macro bioacumulag@o.
invertebrados de agua doce). - Necessidade de estudos adicionais,
incluindo anélise da viabilidade
econdmica.
Biofiltro com organismos

incrustantes: Mytilus - Estudo realizado em laboratério, sem

galloprovincialis, Sabella testes em condigdes reais (in loco).
o Ambientes spallanzanii, Phallusia - Especificidade das espécies avaliadas.

Fraissinet et al. (2024). marinhos. mammillata e Paraleucilla - Necessidade de estudos adicionais,

magna (multiespécies tipicas de
ambientes marinhos -
comunidade fouling).

incluindo analise da viabilidade
econdmica.

O estudo de Queiroz et al. (2024) [10] investigou a biofragmentagdo de MP

(poliestireno) por larvas de Chironomus sancticaroli em ambientes controlados de agua doce,

com diferentes concentracdes de microesferas de poliestireno. As larvas reduziram

significativamente o didmetro das particulas, causando desgaste e danos superficiais que

aceleraram sua degradacdo. Contudo, a biofragmentagdo, associada a fatores abioticos, pode

potencializar o potencial téxico dos MP, aumentando a adsor¢do de contaminantes. Os

resultados obtidos em Queiroz et al. (2024) [10] evidenciam que macroinvertebrados podem
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desempenhar fun¢do relevante na degradacdo de MP em sedimentos de dgua doce, embora
sofram impactos dessa polui¢do, como mortalidade, estresse oxidativo e bioacumulacao.

Ja no estudo de Fraissinet et al. (2024) [11], foi avaliado em laboratorio o potencial de
biorremediacdo para remo¢do MP da coluna d’agua utilizando organismos
incrustantes/filtradores (M. galloprovincialis, S. spallanzanii, P. mammillata e P. magna), em
abordagem multiespécies. O método removeu 88% dos MP da dgua, com destaque para P.
mammillata, superando testes com espécies isoladas. O estudo sugere que a comunidade fouling
pode gerar grandes biomassa, que pode ser comercializada, além de atuar como um biofiltro
natural. O organismo S. spallanzanii foi indicado como o melhor candidato a biorremediagao
de MP no ambiente marinho [11].

Ambos os estudos selecionados na presente revisdo sistematica apresentaram
biotecnologias inovadoras para mitigar a contaminacao por MP em ambientes aquaticos, porém
demandam de pesquisas adicionais para validar sua viabilidade e eficacia em condi¢des naturais
(in loco), bem como para avaliar seus impactos ambientais e socioecondmicos a curto, médio e
longo prazo. Além disso, a dependéncia de espécies especificas pode limitar a aplicacdo de
biotecnologias em diferentes ecossistemas e regioes.

Conclusoes

Os resultados refutaram parcialmente a hipdtese inicial de que as tecnologias mais
recentes para redugdo e remocao de MP em compartimentos ambientais estdo descentralizadas,
uma vez que ambos os estudos selecionados focaram em ecossistemas aquaticos, com énfase
na matriz 4gua e em organismos aquaticos. Isso ressalta a relevancia das biotecnologias para o
tratamento de ambientes aquaticos contaminados por MP, apesar de suas limitag¢des, € evidencia
uma lacuna cientifica nacional, pois o tratamento de outros compartimentos contaminados,

incluindo o ser humano, nao foi abordado nos ultimos dois anos (periodo avaliado).
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