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Microplasticos.

Pequenos Poluentes, Grandes Problemas.

Catarina Guimaraes, lvo Pinto, Sara Rodrigues, Sara C. Antunes
U. Porto

Os microplasticos sao pequenas particulas plasticas que podem resultar da fragmentacao de
plasticos maiores ou serem produzidas intencionalmente para uso comercial. O descarte inade-
quado, aliado a ineficdcia dos sisternas convencionais de tratamento da agua na remocao destes
poluentes, contribui para a sua acumulacao no ambiente, sohretudo nos ecossistemas aquaticos.
Devido a sua ampla distribuicao e persisténcia, 0s microplasticos podem causar impactes nega-
tivos nos ecossistemas e na biodiversidade, além de representar um potencial risco para a saude
humana, tornando-se assim uma preocupacao ambiental emergente.

A poluicao, nas suas diversas formas, € um problema ambiental que afeta ecossistemas terres-
tres e aqudticos em todo o mundo’. Entre os poluentes mais preocupantes da atualidade des-
tacam-se os plasticos®. Estes apresentam caracteristicas particulares como versatilidade, fle-
xibilidade, resisténcia e baixo custo, o que leva a que sejam produzidos e utilizados diariamente
em grandes quantidades em todo o mundo3. A produgdo em massa dos pldsticos teve inicio
em 1950, tendo sido produzidas mundialmente 1,5 milhdes de toneladas nesse ano“. Porém,
com o crescente aumento populacional e consequente procura por estes materiais, também a
sua producao sofreu um crescimento exponencial, tendo-se atingido, em 2023, 413,8 milhdes
de toneladas de producao de plastico a nivel mundial®. No entanto, esta crescente producao e
utilizacao nao foram acompanhadas de estratégias sustentaveis de reutilizacao e reciclagem.
Estima-se que de todo o plastico produzido até hoje, apenas cerca de 9% tenha sido recicla-
do®. O restante pldstico, uma vez descartado, tem vindo a acumular-se no ambiente, passan-
do por diferentes processos de degradagdo (por exemplo, mecanica, quimica e/ou bioldgica)’.
Destes processos de degradacao e fragmentacao resultam particulas pldsticas cada vez mais
pequenas, denominadas micropldsticos, com tamanho entre 0,001 e 5 mm?® (FIGURA 1). Como
a quantidade de pldstico descartada no ambiente é muito superior a capacidade de eliminacao,
os residuos pldsticos, especialmente na forma de micropldsticos, tém vindo a acumular-se, so-
bretudo nos ecossistemas aquaticos, produzindo um tipo de poluicao irreversivel®™.

Os micropldsticos que resultam da fragmentacgao de plasticos de maiores dimensoes podem
ser classificados como secundarios quanto a sua origem (FIGURA1). No entanto, também exis-
tem micropldsticos produzidos intencionalmente com tamanho entre 0,001 e 5 mm para fins
comerciais, como os utilizados em abrasivos de produtos de limpeza, esfoliantes e pellets, sen-
do estes classificados como primarios™. Os micropldsticos podem ainda ser classificados com
base na sua tipologia e cor (FIGURAS 1 e 2). Em relacdo a tipologia, esta refere-se ao formato
das particulas que podem ser classificadas como fibras, fragmentos, filmes, pellets, espumas
ou tintas (FIGURAS 1 e 2). Quanto a cor, os microplasticos podem ser de uma cor (por exemplo,
preto, azul, vermelho, verde, branco, entre outras), transparentes ou multicoloridos'™ (FIGURA1).
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FIGURA 1. Classificacao de microplasticos conforme o tamanho, origem, tipologia, cor e tipo de polimero
(Adaptado de Rani-Borges et al®)

D) E) F)

FIGURA 2. Diversidade de microplasticos. A) Fragmento azul. B) Filme branco. C) Fibra azul. D) Fragmento de tinta vermelho
E) Pellet branca. F) Espuma branca, e diferentes formas de medicao das particulas com software de andlise de imagem

Adicionalmente, conforme a sua composicao quimica, as particulas podem corresponder a di-
ferentes tipos de polimeros (FIGURAS 1 e 3). Atualmente, a técnica Attenuated Total Reflectance
Fourier Transform Infrared Spectroscopy (ATR-FTIR) é uma das mais utilizadas para identificar
o tipo de polimero em macro e micropldsticos™ ™. Esta técnica consiste em direcionar radiagao
infravermelha através de um cristal com alto indice de refracao, como o diamante, que esta
em contato direto com o pldstico. Quando a luz infravermelha incide no cristal, gera uma onda
evanescente que penetra na superficie do plastico, interagindo com as vibragoes atémicas das
moléculas e produz um espectro de absorcao/transmitancia’™ ' (FIGURA 3). Observando os
polimeros, cada tipo possui um espectro Unico, 0 que permite a sua identificacao por compa-
racao de espectros”™. No entanto, é preciso garantir que o cristal ATR cobre completamente
o plastico a analisar, sendo importante considerar o tamanho das particulas de plastico para
garantir a producao de um espectro sem interferéncias™. A identificacao do tipo de polimero
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permite relaciond-lo com as suas possiveis fontes, uma vez que diferentes polimeros sao uti-
lizados para fabricar diferentes materiais (FIGURA 3). Além disso, o tipo de polimero influencia
a densidade das particulas, o que pode afetar o seu destino e distribuicdo no ambiente (por
exemplo, no meio aquatico, influencia se ocorrera deposicao nos sedimentos ou se as particu-
las permanecerao suspensas na coluna de dgua)™.

FIGURA 3. Espectro ATR-FTIR de diferentes polimeras de plastico e exemplos de algumas aplicacoes

Os micropldsticos podem ser libertados para o ambiente através de diversas fontes, tanto
terrestres como aquaticas, sendo que, na maioria dos casos acabam por acumular-se nos
ecossistemas aqudticos (FIGURA 4). Entre as fontes terrestres, a inddstria cosmética e a in-
dustria de produtos de higiene destacam-se como setores que mais utilizam microplasti-
cos (por exemplo, cremes, esfoliantes faciais e pastas de dentes). Tambhém a industria téxtil
utiliza fibras sintéticas, como poliéster, nylon e acrilico, que sao continuamente libertadas
durante as lavagens do vestuadrio™2°. Uma vez que as estacdes de tratamento de dgua resi-
duais (ETARSs) convencionais ndo conseguem reter na totalidade estes poluentes, uma per-
centagem de micropldsticos acaba por ser descarregada juntamente com os efluentes nos
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ecoreceptores ambientais, nomeadamente em rios™2'. Além disso, a limpeza de navios, rea-
lizada com abrasivos que contém particulas plasticas, promove tambhém a libertacao de frag-
mentos de tinta, classificados também como particulas de micropldsticos, especialmente em
ecossistemas aquaticos de transicao. O desgaste de pneus dos meios de transporte repre-
senta um exemplo de libertacao de micropldsticos no meio terrestre, que por escoamento
superficial ou pelo vento acabam por ser observados também nos ecossistemas aquaticos®.
Adicionalmente, a utilizacao de plasticos em algumas préticas agricolas é também uma im-
portante fonte de microplasticos no ambiente?®. No que diz respeito as fontes aquaticas, ati-
vidades como a pesca comercial ou desportiva, a aquacultura, o transporte e turismo naval,
além da industria offshore, estao entre as principais responsaveis pela libertacao de micro-
pldsticos para os ecossistemas aquaticos®. Destas atividades podem resultar diversos tipos
de microplasticos através da libertacao de fragmentos de tinta dos barcos, de fibras de redes
de pesca, de particulas de esferovite de embalagens, de residuos plasticos utilizados em em-
barcagdes, entre outros* 2.

FIGURA 4. Diferentes fontes de micropldsticos no meio terrestre e no meio aquatico

Uma vez nos ecossistemas, os micropldsticos contribuem para a perda de qualidade dos mes-
mos e para areducao da biodiversidade®®2". Devido ao reduzido tamanho, os microplasticos sao
facilmente confundidos com alimento e, ingeridos por invertebrados e peixes, induzindo falsa
sensacao de saciedade, respostas inflamatdrias, obstrucao intestinal, intoxicagao por subs-
tancias quimicas, entre outros?®. Mais ainda, estas particulas podem acumular-se ao longo da
teia alimentar, atingindo niveis tréficos superiores, incluindo os seres humanos, representando
assim um potencial perigo para a satide humana?®. Adicionalmente, as caracteristicas fisicas
e quimicas dos micropldsticos (por exemplo, elevada razdo entre drea superficial e volume;
superficie apolar) propiciam a adsorcao de contaminantes na sua superficie*®*". Aliado a isto,
na superficie dos micropldsticos, tendem a formar-se camadas de hiofilmes compostos por
microrganismos (bactérias e algas), que funcionam como um novo ecossistema - a plastisfe-
ra. Estas camadas também facilitam a adsorcao de substancias, potencializando ainda mais
o0 papel dos micropldsticos como vetores de contaminantes e de substancias toxicas para os

organismos que 0s ingerem, ou para o ecossistema3®32,

Revista de Ciéncia Elementar | DOI: 1024927 /rce2025 0311 setembro de 2025 4


http://doi.org/10.24927/rce2025.031

REVISTA DE CIENCIA ELEMENTAR

Assim, devido aos efeitos sobre afauna e aflora e a elevada abundancia em diversos ecossis-
temas, resultante da libertacao continua e da elevada resisténcia a degradagao, os microplds-
ticos sao atualmente considerados poluentes emergentes34, Q interesse cientifico por estes
poluentes tem sido exponencial, porém, este é um tépico ainda recente, e 0s seus impactes,
sobretudo para a satiide humana, continuam sob investigacao. Além disso, grande parte dos
estudos existentes sobre micropldsticos ainda se concentra em ambientes marinhos® 3¢, em-
bora a sua presenca ja tenha sido detetada em locais remotos (por exemplo, desertos, Oceano
Artico)®. E fundamental continuar a aprofundar o estudo dos micropldsticos por meio de diver-
sas abordagens, tais como a analise de amostras ambientais para quantificacao e caracteriza-
¢ao das particulas, arealizacao de estudos ecotoxicoldgicos para avaliar os efeitos sobre os or-
ganismos, entre outras. Compreender melhor estes fatores contribuira para a implementacao
e o reforco de medidas de prevencao e mitigacao deste tipo de poluicao, incluindo a substitui-
¢ao por materiais hiodegradaveis, a melhoria dos processos de tratamento de dguas residuais
e aregulamentacao do uso de pldsticos e microplasticos em inimeros produtos.
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