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Resumo

A poluicao por microplasticos (MP) na atmosfera, especialmente na fragao respiravel
MP,,s;, representa um risco potencial a saude humana devido a possibilidade de
inalacdo e acumulo nos tratos respiratérios. Em grandes centros urbanos e areas
turisticas, a intensa movimentagao humana e o desgaste de materiais plasticos
ampliam a emissédo dessas particulas, tornando urgente a compreensdo de seus
mecanismos de dispersao e caracterizagcéo. Este trabalho consiste em uma revisao
bibliografica com o objetivo de analisar o estado da arte (2020-2025) das
metodologias de coleta e caracterizagao de microplasticos atmosféricos. O foco recai
sobre a técnica de Espectroscopia de Infravermelho por Imagem (UFTIR /maging),
reconhecida como principal ferramenta para a identificagdo polimérica dessas
particulas. A revisdo abrange a evolugdo das estratégias de amostragem (ativas e
passivas), os protocolos de preparo de amostras voltados a fragdo MP,,; e o0s
avancgos recentes na automacao e resolucdo analitica da uFTIR. O estudo busca
mapear as praticas mais eficazes para o monitoramento de MP em ambientes de
alta movimentacdo no Brasil, contribuindo para futuras pesquisas de avaliacdo de
risco a saude e para o aprimoramento de politicas publicas ambientais.
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1. INTRODUCAO

A crescente presenca de microplasticos no ambiente tem despertado a
atengao da comunidade cientifica em razdo de seus potenciais impactos ecolégicos
e riscos a saude humana. Inicialmente associados a ambientes aquaticos, esses
contaminantes vém sendo progressivamente identificados na atmosfera,
especialmente vinculados a particulas inalaveis de pequeno didmetro, como o
material particulado fino (MP,,5), ampliando o debate sobre novas rotas de exposigcéao
humana e os processos de dispersao ambiental desses polimeros (DUIS; COORS,
2016; DRIS et al., 2017).

Estudos recentes indicam que os microplasticos atmosféricos podem ter
origem em diferentes fontes antropicas, incluindo o desgaste de tecidos sintéticos, a
fragmentacao de residuos plasticos e a abrasdo de pneus. Uma vez suspensos no
ar, esses fragmentos podem ser transportados por longas distancias e depositar-se
em ambientes urbanos, rurais e naturais, o que evidencia a abrangéncia do
problema e a necessidade de investigacbes mais aprofundadas (SHRUTI et al.,
2022; HUANG et al., 2022).

Diante desse cenario, o desenvolvimento e a aplicagao de técnicas analiticas
avancadas, como a espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier
com imagem (UFTIR Imaging), tém possibilitado maior precisdao na identificacéo e
caracterizagcao de microplasticos em amostras ambientais, especialmente aquelas
associadas ao material particulado fino (MP,;), contribuindo para maior
confiabilidade nos estudos ambientais (ERNI-CASSOLA et al., 2017; RAHMAN et al.,
2021).

Do ponto de vista da saude humana, embora os efeitos dos microplasticos
inalados ainda ndo estejam completamente elucidados, a literatura aponta para
potenciais riscos associados a inflamacdo pulmonar, ao estresse oxidativo e a
atuagao dessas particulas como vetores de substancias quimicas e microrganismos

(RAHMAN et al., 2021). Além disso, a diversidade de polimeros e aditivos presentes
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nos microplasticos amplia a complexidade de sua avaliagdo toxicologica, exigindo
abordagens analiticas robustas e confiaveis (MONTAGNER et al., 2021).

Diante desse cenario, o desenvolvimento e o aprimoramento de metodologias
analiticas capazes de identificar e caracterizar microplasticos atmosféricos
tornaram-se essenciais. A coleta dessas particulas apresenta desafios especificos,
sobretudo quando se busca a fragcdo MP,,;, que demanda técnicas de amostragem
capazes de evitar contaminagdes e perdas analiticas (DRIS et al., 2017).
Paralelamente, a caracterizagao quimica dos microplasticos requer métodos que
permitam a identificacdo precisa dos polimeros, mesmo em particulas de dimensoes

micrométricas.

Nesse contexto, a Espectroscopia de Infravermelho por Transformada de
Fourier por Imagem (UFTIR /maging) tem se destacado como uma das principais
ferramentas para a identificagdo de microplasticos ambientais. Essa técnica
possibilita a analise simultdnea de multiplas particulas, associando informacéao
espacial e espectral, o que representa um avango significativo em relagdo as
abordagens convencionais de FTIR pontual (ERNI-CASSOLA et al., 2017). Além
disso, a UFTIR apresenta elevada confiabilidade na identificagdo polimérica, sendo
amplamente utilizada em estudos recentes sobre microplasticos atmosféricos
(THERMO FISHER SCIENTIFIC, 2023).

Apesar dos avangos metodolégicos observados nos ultimos anos, ainda ha
lacunas importantes relacionadas a padronizagao dos protocolos de coleta, preparo
de amostras e analise de microplasticos na atmosfera, especialmente no contexto
brasileiro. Estudos realizados em grandes cidades internacionais demonstram a
ubiquidade dessas particulas no ar urbano, mas evidenciam também diferencas
significativas nos métodos empregados, o que dificulta a comparagdo entre
resultados (SHRUTI et al., 2022). No Brasil, a produgdo cientifica sobre
microplasticos atmosféricos ainda € incipiente, reforcando a necessidade de revisdes

sistematizadas que consolidem o conhecimento disponivel.

Além dos impactos ambientais diretos, a problematica dos microplasticos
também se relaciona com debates mais amplos sobre sustentabilidade e

desenvolvimento sustentavel. Estudos indicam que a substituicdo gradual de
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materiais plasticos convencionais por alternativas biodegradaveis pode contribuir
para a redugdo da geragao de residuos persistentes no ambiente, alinhando-se aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) propostos pela Organizagado das
Nacdes Unidas (CARVALHO; SALUM; VALADARES, 2022). Embora tais estratégias
nao eliminem imediatamente a presenca de microplasticos, elas representam um
caminho complementar as agbes de monitoramento e mitigacdo da poluicéo

ambiental.

Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo realizar uma revisao
bibliografica do estado da arte, no periodo de 2020 a 2025, sobre as metodologias
de coleta e caracterizagdo de microplasticos atmosféricos na fracdo MP,,; com
énfase na aplicagdo da técnica de YFTIR Imaging. O foco recai sobre estudos
desenvolvidos em areas de alta movimentacdo humana, buscando identificar
praticas consolidadas, limitacbes metodolégicas e perspectivas futuras para o
monitoramento desses contaminantes. Ao reunir e analisar criticamente a literatura
recente, este estudo pretende contribuir para o avango das pesquisas na area de
analises quimicas ambientais e para o embasamento de agbes voltadas a avaliagao

de riscos a saude humana e ao aprimoramento de politicas publicas ambientais.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Microplasticos: definigcao, origem e comportamento ambiental

Os microplasticos sao definidos como particulas sélidas de origem polimérica
com tamanho inferior a 5 mm, resultantes tanto da fabricacio intencional em escala
microscoépica quanto da fragmentagdo de residuos plasticos maiores ao longo do
tempo. A literatura cientifica aponta que essa fragmentagéo ocorre por processos
fisicos, quimicos e biolégicos, como abrasdo mecanica, exposicdo a radiagcao
ultravioleta e variagdes térmicas, sem que haja completa degradagdo do material
(DUIS; COORS, 2016). Esse carater persistente torna os microplasticos

contaminantes ambientais de dificil remocao.
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Segundo Duis e Coors (2016, p. 2), “microplasticos sdo particulas soélidas
sintéticas com tamanho inferior a 5 mm, caracterizadas por sua elevada persisténcia
no ambiente, uma vez que nado sofrem biodegradagcdo completa, apenas

fragmentacgao progressiva”.

A classificagdo dos microplasticos em primarios e secundarios auxilia na
compreensao de suas fontes e dinamicas ambientais. Microplasticos primarios
incluem particulas produzidas diretamente em pequena escala, enquanto os
secundarios resultam da degradacao de objetos plasticos maiores descartados
inadequadamente (DUIS; COORS, 2016). Essa distincado €& relevante, pois os
microplasticos secundarios representam a maior parcela encontrada no ambiente,

refletindo o padrdo de consumo e descarte da sociedade contemporanea.

Uma das principais preocupagdes associadas aos microplasticos refere-se a
sua elevada resisténcia a degradagao natural. Polimeros sintéticos como polietileno,
polipropileno e poliestireno apresentam estruturas quimicas estaveis, que dificultam
sua decomposigdo completa no ambiente (MONTAGNER et al., 2021). Como
consequéncia, essas particulas podem permanecer por longos periodos em

diferentes compartimentos ambientais, acumulando-se progressivamente.

Além da persisténcia, os microplasticos apresentam grande diversidade de
formas, cores e densidades, o que influencia diretamente seu comportamento
ambiental. Fibras, fragmentos e peliculas respondem de maneira distinta aos
processos de transporte, deposi¢cado e ressuspensido, podendo migrar entre solos,
corpos d’agua e atmosfera (POMPEO et al., 2022). Essa mobilidade amplia a

complexidade de sua avaliagdo ambiental.

Outro aspecto relevante diz respeito a capacidade dos microplasticos de
interagir com outras substancias presentes no ambiente. Sua superficie pode
adsorver contaminantes quimicos, como metais pesados e compostos organicos
persistentes, além de microrganismos, potencializando seus impactos
ecotoxicolégicos (MONTAGNER et al., 2021). Dessa forma, os microplasticos nao
atuam apenas como poluentes fisicos, mas também como vetores de outros agentes

Nnocivos.
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No contexto brasileiro, pesquisas recentes tém evidenciado a presenca de
microplasticos em diferentes compartimentos ambientais, incluindo regides costeiras
e areas de intensa atividade humana. Embora a maior parte dos estudos ainda se
concentre em ambientes aquaticos, essas investigacbes contribuem para a
compreensao integrada da circulagao dos microplasticos entre os sistemas naturais,
reforcando a necessidade de abordagens que considerem a atmosfera como via

relevante de transporte e deposicdo dessas particulas (ARAUJO; AGUIAR;
HARKOT, 2024).

2.2 Microplasticos atmosféricos e a fragcao MP,,;

A presencga de microplasticos na atmosfera tem sido cada vez mais documentada,
ampliando a compreensao de que esse compartimento ambiental desempenha
papel relevante no transporte e na deposicdo dessas particulas. Estudos
demonstram que microplasticos atmosféricos podem ser transportados por correntes
de ar e depositados a grandes distancias de suas fontes de origem, inclusive em
regides remotas (DRIS et al., 2017). Esse fendmeno evidencia o carater global da

poluicdo por plasticos.

No contexto da qualidade do ar, a associacdo dos microplasticos ao material
particulado em suspensao € particularmente preocupante. A fracdo MP,,;
corresponde as particulas com didmetro aerodinamico inferior a 2,5 ym, capazes de
penetrar profundamente no sistema respiratério humano (RAHMAN et al., 2021). A
identificacdo de microplasticos nessa fracdo reforga a relevancia do tema do ponto

de vista da saude publica.

De acordo com Rahman et al. (2021, p. 1255), “microplasticos presentes na
fracdo MP,,; podem ser inalados profundamente, alcangando regides inferiores do
trato respiratério, o que levanta preocupagdes quanto a possiveis efeitos

inflamatdrios e ao transporte de contaminantes adsorvidos”.

Pesquisas realizadas em ambientes urbanos indicam que fibras sintéticas
constituem a forma predominante de microplasticos atmosféricos, refletindo o uso
intensivo de tecidos sintéticos e materiais poliméricos no cotidiano (DRIS et al.,
2017). Essas fibras apresentam dimensdes compativeis com a fragao respiravel,

aumentando a probabilidade de inalagdo continua pela populagdo exposta.
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A exposicdo humana aos microplasticos atmosféricos ocorre de maneira
involuntaria e constante, especialmente em areas densamente povoadas. Embora
os efeitos a saude ainda nao estejam completamente esclarecidos, estudos sugerem
que particulas inalaveis podem desencadear processos inflamatérios e atuar como
veiculos de contaminantes adsorvidos (RAHMAN et al., 2021). Esses aspectos

reforcam a necessidade de aprofundamento das pesquisas nessa area.

Além disso, a identificacdo e quantificacdo de microplasticos na fracdo MP,,s
apresentam desafios metodoldgicos especificos, exigindo técnicas analiticas
sensiveis e rigorosos protocolos de controle de contaminagao (SHRUTI et al., 2022).
A auséncia de padronizacdo entre estudos dificulta a comparacédo dos resultados e

evidencia lacunas no conhecimento cientifico atual.

2.3 Ambientes de alta movimentagdao humana como fontes emissoras

Ambientes com intensa movimentacdo humana sao reconhecidos como
importantes fontes emissoras de microplasticos atmosféricos. A concentracao
elevada de pessoas, veiculos e atividades comerciais favorece a liberagao continua
de particulas plasticas no ar (SHRUTI et al., 2022). Esse cenario € comum em

centros urbanos, areas turisticas e regiées metropolitanas.

O trafego veicular constitui uma das principais fontes de microplasticos
atmosféricos, especialmente em fungdo do desgaste de pneus e componentes
automotivos. Essas particulas podem ser ressuspendidas pelo movimento dos
veiculos e incorporadas ao material particulado atmosférico (DRIS et al., 2017). A
intensidade do trafego, portanto, esta diretamente relacionada ao aumento da

concentragao de microplasticos no ar.

Outro fator relevante € o uso generalizado de tecidos sintéticos, que liberam
fibras microscépicas durante o uso cotidiano. Essas fibras podem ser transportadas
pelo vento e se acumular em ambientes internos e externos, contribuindo
significativamente para a carga de microplasticos atmosféricos (SHRUTI et al.,
2022). Ambientes fechados com grande circulagcdo de pessoas também podem atuar

como reservatérios dessas particulas.
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Em areas turisticas, a sazonalidade do fluxo populacional pode influenciar
temporariamente os niveis de microplasticos no ar. Eventos, temporadas de férias e
atividades recreativas intensificam o consumo e o descarte de materiais plasticos,
ampliando a emissao dessas particulas (HUANG et al., 2022). Esse aspecto reforga

a importancia de considerar o contexto socioecondmico nas avaliagdes ambientais.

A presenca de vegetacdo urbana tem sido apontada como um possivel fator
mitigador da dispersdo de microplasticos atmosféricos. Estudos sugerem que folhas
e superficies vegetais podem atuar como barreiras fisicas, interceptando particulas
suspensas (HUANG et al., 2022). No entanto, a eficiéncia desse processo,
especialmente em relagdo a fracdo MP,,;, ainda demanda investigacdes mais

aprofundadas.

Estudos realizados em ambientes terrestres também demonstram que os
microplasticos nao se restringem a ecossistemas aquaticos, estando presentes em
solos e organismos associados a esses ambientes. Pesquisas indicam que
particulas plasticas podem ser incorporadas a biota terrestre, evidenciando
potenciais impactos ecotoxicoldgicos e ampliando a compreensao sobre as multiplas

rotas de dispersado desses contaminantes no ambiente (LUQUE et al., 2019).

2.4 Métodos de coleta de microplasticos atmosféricos

A coleta de microplasticos atmosféricos representa uma etapa critica nos
estudos sobre esse contaminante emergente. A diversidade de tamanhos, formas e
densidades das particulas exige métodos capazes de capturar eficientemente a
fracdo de interesse, especialmente quando se trata do MP,,; (RAHMAN et al., 2021).
A escolha inadequada da metodologia pode comprometer a representatividade dos

resultados.

Os métodos de amostragem ativa s&o amplamente utilizados em estudos
atmosféricos, pois permitem o controle do volume de ar analisado por meio da
aspiracao for¢cada através de filtros especificos. Essa abordagem € particularmente
adequada para a investigacdo da fracdo respiravel, sendo compativel com

equipamentos tradicionais de monitoramento da qualidade do ar (DRIS et al., 2017).
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A amostragem passiva, por sua vez, baseia-se na deposicdo natural das
particulas ao longo do tempo em superficies coletoras. Embora apresente menor
custo operacional, esse método pode sofrer influéncia significativa de variaveis
ambientais, como vento e precipitacdo, além de apresentar limitacbes na
caracterizagao da fragao MP,,; (RAHMAN et al., 2021).

Independentemente da estratégia adotada, a prevengao de contaminagdes é
um desafio constante. A presenca de fibras sintéticas no ambiente laboratorial € nos
préprios equipamentos pode introduzir artefatos nos resultados, exigindo protocolos
rigorosos de controle de qualidade (DRIS et al., 2017). Esses cuidados sao

fundamentais para garantir a confiabilidade dos dados obtidos.

Outro aspecto relevante refere-se ao preparo das amostras apdés a coleta.
Processos de digestdo de matéria organica e separagao das particulas devem ser
cuidadosamente conduzidos para evitar perdas ou alteragbes nas caracteristicas
dos microplasticos (RAHMAN et al., 2021). Essas etapas influenciam diretamente a

eficiéncia da posterior caracterizacédo quimica.

2.5 Métodos de caracterizagao: FTIR Imaging (UFTIR)

A caracterizacdo quimica dos microplasticos € essencial para a identificacédo
dos polimeros presentes e para a compreensao de suas possiveis fontes emissoras.
Entre as técnicas disponiveis, a espectroscopia de infravermelho por transformada
de Fourier por imagem (UFTIR Imaging) destaca-se pela capacidade de analisar

simultaneamente um grande numero de particulas (ERNI-CASSOLA et al., 2017).

A principal vantagem da pPFTIR reside na combinagcdo de informagdes
espaciais e espectrais, permitindo a identificagdo automatizada de polimeros em
particulas microscépicas. Essa caracteristica torna a técnica particularmente
adequada para estudos ambientais, nos quais a diversidade e a quantidade de
particulas analisadas sao elevadas (MONTAGNER et al., 2021).

Além da eficiéncia analitica, a PFTIR apresenta elevada confiabilidade na
identificacdo dos principais polimeros encontrados em microplasticos ambientais. A

comparagao dos espectros obtidos com bibliotecas de referéncia permite a distingao
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entre diferentes tipos de materiais plasticos, mesmo em particulas de dimensdes
reduzidas (THERMO FISHER SCIENTIFIC, 2023).

Apesar de suas vantagens, a aplicagcdo da PFTIR também apresenta
limitagbes. Particulas muito pequenas ou com baixa resposta espectral podem nao
ser detectadas adequadamente, e o preparo inadequado das amostras pode
comprometer a qualidade dos resultados (ERNI-CASSOLA et al., 2017). Esses

aspectos exigem atengao na interpretagdo dos dados obtidos.

Ainda assim, a literatura aponta a YUFTIR como uma das técnicas mais
robustas atualmente disponiveis para a caracterizagao de microplasticos ambientais.
Seu uso tem contribuido significativamente para o avango do conhecimento sobre a
composicao, a distribuicdo e as possiveis fontes de microplasticos atmosféricos,
consolidando-se como ferramenta central em estudos recentes (MONTAGNER et al.,
2021).

3. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo caracteriza-se como uma revisdo bibliografica narrativa,
fundamentada na analise critica de publicagdes cientificas relacionadas a presenca
de microplasticos atmosféricos associados ao material particulado fino (MP,,5). A
busca e selecdo das fontes foram realizadas em bases de dados cientificas
reconhecidas, priorizando estudos publicados entre 2020 e 2025, conforme
recomendagdes metodologicas para revisbes narrativas na area ambiental
(MONTAGNER et al., 2021).

A delimitagcdo temporal da pesquisa compreendeu o periodo entre 2020 e
2025, buscando contemplar os avangos mais recentes relacionados as metodologias
de coleta e caracterizacdo de microplasticos na atmosfera. Esse recorte temporal foi
definido com base no crescimento significativo do numero de publicagdes sobre o
tema a partir da década de 2020, especialmente aquelas que abordam a aplicacao
de técnicas espectroscépicas para identificacdo polimérica (MONTAGNER et al.,
2021).
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A busca pelos estudos foi realizada em bases de dados cientificas
amplamente reconhecidas, incluindo Scopus, Web of Science, ScienceDirect e
Google Scholar. Foram utilizados descritores em portugués e inglés, tais como
“microplasticos atmosféricos”, “airborne microplastics”, “PM2.5”, “FTIR imaging” e
“‘UFTIR”, combinados por meio de operadores booleanos. Essa estratégia permitiu
ampliar o alcance da busca e garantir a inclusdo de estudos relevantes publicados

em diferentes contextos geograficos (DRIS et al., 2017).

Como critérios de inclusdo, consideraram-se artigos cientificos, revisdes,
capitulos de livros e trabalhos apresentados em eventos que abordassem
explicitamente a coleta, a preparagdo de amostras ou a caracterizagdo de
microplasticos atmosféricos, com destaque para a fracdo MP,,; ou para particulas
potencialmente inalaveis. Foram priorizados estudos publicados em periddicos
revisados por pares e documentos técnicos reconhecidos. Por outro lado, foram
excluidos trabalhos que tratavam exclusivamente de microplasticos em ambientes
aquaticos ou terrestres, sem relacdo direta com o compartimento atmosférico
(SHRUTI et al., 2022).

Apos a selegcdo, os estudos foram analisados de forma comparativa,
considerando aspectos como tipo de amostragem, preparo das amostras, limitagdes
metodoldgicas e técnicas de identificagdo polimérica empregadas. A espectroscopia
de infravermelho por imagem (uFTIR /maging) foi adotada como eixo central da
analise, devido ao seu amplo reconhecimento como técnica robusta para a
identificacdo quimica de microplasticos em matrizes ambientais complexas
(ERNI-CASSOLA et al., 2017). A caracterizagdo quimica dos microplasticos foi
fundamentada nos principios da espectroscopia de infravermelho por transformada
de Fourier com imagem em escala microscépica (UFTIR Imaging), técnica
amplamente consolidada para a identificagdo polimérica de particulas ambientais.
Nessa abordagem, cada polimero apresenta um espectro vibracional caracteristico,
permitindo sua identificagdo por comparacdo com bibliotecas espectrais de
referéncia. A utilizacdo de detectores do tipo focal plane array (FPA) possibilita a
aquisicao simultanea de milhares de espectros em uma Unica varredura, associando
informacdes espaciais e espectrais e reduzindo o viés associado a pré-selecao
visual das particulas (LODER et al., 2015; PRIMPKE et al., 2017). A aplicacdo da
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MFTIR Imaging a analise de microplasticos associados ao material particulado fino
(MP,,5) apresenta vantagens metodolégicas relevantes, sobretudo pela capacidade
de identificar particulas micrométricas depositadas em filtros de amostragem
atmosférica. Estudos classicos demonstram que o uso de sistemas FPA-FTIR, aliado
a rotinas automatizadas de processamento espectral e analise de imagens, permite
a identificagdo robusta de polimeros, bem como a quantificagdo do numero e do
tamanho das particulas, mesmo em matrizes ambientais complexas (PRIMPKE et
al., 2017). Essa abordagem tem se consolidado como referéncia metodolégica para
estudos contemporaneos de microplasticos ambientais, incluindo aqueles voltados a
fragao respiravel do aerossol atmosférico. Por fim, reconhece-se que, por se tratar
de uma revisao narrativa, os resultados refletem a interpretacao critica dos autores a
partir da literatura analisada, o que constitui uma limitagao inerente a esse tipo de

estudo, mas ndo compromete sua relevancia cientifica (RAHMAN et al., 2021).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A literatura analisada evidencia a complexidade inerente a identificagdo e
caracterizacdo de microplasticos atmosféricos, especialmente em funcdo da
diversidade de polimeros e da sobreposicdo com outras particulas presentes no ar.
Técnicas analiticas como o YFTIR Imaging destacam-se por permitir a analise
simultdnea de multiplas particulas, contribuindo para maior robustez e confiabilidade
dos resultados obtidos (ERNI-CASSOLA et al., 2017; RAHMAN et al., 2021).

No que se refere as estratégias de coleta, os estudos analisados indicam uma
predominéncia da amostragem ativa quando o objetivo € investigar a fracdo MP,,s.
Essa escolha esta associada a possibilidade de controle do volume de ar amostrado
e a compatibilidade com filtros tradicionalmente utilizados em estagcbes de
monitoramento da qualidade do ar (DRIS et al., 2017). No entanto, alguns autores
destacam que a adaptacao desses sistemas para a analise de microplasticos exige
cuidados adicionais, especialmente no controle de contaminacdes e na escolha de

materiais n&o polimeéricos para os equipamentos.
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A comparagédo entre ambientes de alta movimentagcdo humana revela que
areas urbanas densamente povoadas e regides com intenso trafego veicular
apresentam concentragdes mais elevadas de microplasticos atmosféricos, sobretudo
na forma de fibras sintéticas. Esses resultados reforcam a associacdo entre
atividades antrépicas cotidianas e a emissdo continua dessas particulas no ar
(SHRUTI et al., 2022). Além disso, estudos conduzidos em areas turisticas indicam
variagdes sazonais significativas, sugerindo que o fluxo temporario de pessoas pode
influenciar diretamente os niveis de microplasticos atmosféricos (HUANG et al.,
2022).

No que diz respeito a caracterizagdo quimica, a espectroscopia de
infravermelho por imagem (MFTIR /maging) se destaca como a técnica mais
empregada nos estudos recentes. A literatura aponta que essa metodologia permite
a identificacdo automatizada de polimeros com elevado grau de confiabilidade, além
de possibilitar a analise simultinea de um grande numero de particulas
(ERNI-CASSOLA et al., 2017). Ainda assim, limitagdes relacionadas a resolugcéo
espacial e a deteccdo de particulas muito pequenas sao frequentemente

mencionadas, indicando a necessidade de continuos aprimoramentos tecnoldgicos.

Outro ponto amplamente discutido nos estudos analisados refere-se a
auséncia de protocolos padronizados para a analise de microplasticos atmosféricos.
A variabilidade nos procedimentos de preparo de amostras, nos critérios de
identificacdo e na forma de expressar os resultados compromete a comparabilidade
entre pesquisas conduzidas em diferentes regides (MONTAGNER et al., 2021).
Diante desse cenario, a literatura converge para a necessidade de esforgos
colaborativos visando a harmonizagdo metodoldgica, especialmente considerando o

potencial impacto dos microplasticos inalaveis sobre a saude humana.
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5. CONCLUSOES

A partir da analise da literatura cientifica, observa-se que os microplasticos
atmosféricos representam um desafio emergente no campo das ciéncias ambientais,
especialmente quando associados ao material particulado fino. A aplicacédo de
técnicas analiticas avangadas, como o MFTIR Imaging, tem contribuido
significativamente para o aprimoramento da detec¢cdo e caracterizagdo dessas
particulas, embora ainda persistam limitagbes metodoldgicas, conforme apontado
por diferentes estudos recentes (MONTAGNER et al., 2021; SHRUTI et al., 2022).

Ao longo da analise, observou-se que ambientes urbanos e turisticos se
destacam como importantes fontes emissoras de microplasticos atmosféricos,
especialmente em fungdo do intenso trafego veicular, do desgaste de materiais
sintéticos e do uso generalizado de tecidos poliméricos. Esses fatores contribuem
para a liberagao continua de particulas com dimensdées compativeis com a fragcao
MP,,s, reforgando a relevancia do tema no contexto da qualidade do ar e da saude

publica.

No que se refere as metodologias de coleta, identificou-se que a amostragem
ativa é a estratégia mais frequentemente empregada para a investigacéo da fragcao
respiravel, principalmente por possibilitar maior controle do volume de ar analisado.
Entretanto, constatou-se que a auséncia de protocolos padronizados e os riscos de
contaminagcdo durante as etapas de coleta e preparo das amostras ainda
representam desafios significativos para a confiabilidade e a comparabilidade dos

resultados apresentados na literatura.

Quanto a caracterizacdo quimica dos microplasticos, verificou-se que a
espectroscopia de infravermelho por imagem (UFTIR Imaging) se consolidou como a
técnica mais utilizada nos estudos recentes. A capacidade dessa metodologia de
identificar automaticamente os polimeros presentes nas amostras reforca sua
importancia para o avango das pesquisas na area. Ainda assim, observou-se que
limitacbes técnicas persistem, especialmente no que diz respeito a deteccado de

particulas muito pequenas e a dependéncia de bibliotecas espectrais de referéncia.
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Por fim, conclui-se que, embora avancos relevantes tenham sido alcancados
nos ultimos anos, ainda existem lacunas importantes no conhecimento sobre
microplasticos atmosféricos, sobretudo no contexto brasileiro. Ressalta-se a
necessidade do desenvolvimento de estudos que integrem monitoramento
ambiental, padronizagdo metodoldgica e avaliacdo de riscos a saude humana, de
modo a subsidiar futuras pesquisas e contribuir para o aprimoramento de politicas

publicas ambientais.
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