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Abstract: Microplastics are Contaminants of Emerging Concern that have already been identified in
all oceans and in a growing number of rivers and lakes. Their occurrence results from physical and/or
chemical processes that fragment plastics into particles smaller than 5 mm. Academic research
combined with citizen science initiatives has contributed to a better understanding of sources and
occurrence of microplastics, through volunteer collaboration. The objective of this study is to conduct
a systematic literature review on the assessment of microplastics in water through citizen science
approach. The results show a growing interest in public engagement in scientific research focused on
the identification and monitoring of microplastics, with studies mainly concentrated in North America
and Europe.Citizen science projects have involved thousands of volunteers worldwide, collecting a
significant number of samples while maintaining scientific rigor. However, there is still limited public
involvement in other stages of the projects, such as data analysis and dissemination of results.

Resumo: Os microplasticos sdo Contaminantes de Preocupacdo Emergente que ja foram
identificados em todos os oceanos € em um nimero cada vez maior de rios e lagos. Sua ocorréncia
pode se dar através de processos fisicos e/ou quimicos, que fragmentam os pléasticos em particulas
inferiores a 5 mm. Na identificacdo de microplasticos, pesquisas académicas com iniciativas de
ciéncia cidada tém contribuido para melhor compreensao de suas fontes € ocorréncia, por meio da
colaboragdo de voluntarios. O objetivo deste trabalho € realizar a revisdo sistematica da literatura
sobre a avaliagcdo de microplésticos na agua utilizando a abordagem da ciéncia cidada. Por meio deste
estudo, verificou-se um interesse crescente no envolvimento do publico em pesquisas cientificas
voltadas a identificagdo e ao monitoramento de micropldsticos, com estudos concentrados
principalmente na América do Norte e na Europa. Pesquisas com cientistas cidaddos tém conseguido
envolver milhares de voluntérios, obtendo uma quantidade significativa de amostras e mantendo o
rigor cientifico. No entanto, observa-se ainda um baixo envolvimento do publico em outras etapas
dos projetos, como a anélise dos dados e a divulgacao dos resultados.

Palavras-Chave — Ciéncia Aberta, Plasticos, Polui¢ao.

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, os microplasticos (MP) passaram a fazer parte do grupo Contaminantes
de Preocupacdo Emergente (CPE) por sua presenga massiva em ecossistemas marinhos e terrestres,
no ar e até em oOrgdos humanos [Andrady (2011); Shruti et al. (2019)]. Particulas com tamanho
inferior a 5 milimetros, os MP podem ter sido produzidos em pequena dimensdo (origem primaria),
como os pellets, ou oriundos de plasticos maiores, que foram se fragmentando ao longo do tempo por
meio de processos fisicos e/ou quimicos (origem secundaria). H4 diversos estudos relacionados ao
monitoramento e impactos dos MP no ecossistema, incluindo a ingestdo por espécies aquaticas
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afetando seu crescimento e reproducdo, bem como sua atua¢do como vetores para o transporte de
outros contaminantes [Amesho ef al. (2023); Kurniawan et al. (2023); Thacharodi et al. (2024)].

A preocupacdo com a qualidade da 4gua tem aumentado ndo apenas entre cientistas, mas entre
a populacdo em geral, diante de noticias sobre a onipresencga de plésticos e da ocorréncia de “produtos
quimicos eternos”. Devido a tal interesse, programas de monitoramento da qualidade da agua e
estudos cientificos ja t€ém envolvido a participagdo publica, incluindo a avaliagdo de diversos CPE
[Raman et al. (2023)]. Nesse sentido, destacam-se as iniciativas de ciéncia cidada, uma pratica de
ciéncia aberta e participativa, que envolve o publico em projetos cientificos, produzindo dados e
informacdes confidveis e utilizaveis por cientistas e tomadores de decisdo [Mckinley ef al. (2017);
Bonney et al. (2009)]. Para a identificacdo e monitoramento da polui¢do por MP, a ciéncia cidada ¢
uma abordagem de grande relevancia, ampliando as possibilidades de se obter uma grande quantidade
de dados e também como forma de engajar a populagdo em movimentos pelo uso controlado de
plasticos [Barrows et al. (2018)].

Este trabalho tem por objetivo obter um panorama sobre a contribui¢ao da ciéncia cidada para
a avaliacdo de microplasticos na adgua, através da revisdo sistematica da literatura.

METODOLOGIA

Trata-se de metodologia de natureza qualitativa, consistindo na revisao sistematica da literatura
cientifica, por meio do protocolo PRISMA, sigla em inglés para Principais Itens para Relatar Revisdes
Sistematicas e Meta-Analises (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses).
O protocolo foi publicado inicialmente em 2009, com o objetivo de fornecer transparéncia nas
revisoes sistematicas com buscas em bases de dados e repositorios [Page ef al. (2022)].

A revisdo foi realizada através de consulta nas bases de dados Web of Science, Scopus e Science
Direct, por se tratarem de bases bastante amplas e multidisciplinares. Como o tema de microplasticos
também tem sido objeto de estudo na drea de satide, também foi consultada a base PubMed. As
palavras-chave utilizadas foram ‘“microplastico*” e “ciéncia cidadd”, em inglés, portugués e
espanhol. Por se tratar de uma pesquisa exploratoria, ndo foi utilizado o filtro de data, esperando-se
identificar o marco temporal da utilizacdo da ciéncia cidada para os microplasticos.

A busca nas bases de dados foi realizada em fevereiro de 2025 e foram encontrados 250
resultados, sendo 62 artigos da base Scopus, 35 da Science Direct, 126 da Web of Science e 27 da
PubMed. Apds a eliminacdo de duplicatas, permaneceram 137 artigos para a triagem inicial. Em
seguida, foram excluidos os documentos classificados como revisdes de literatura, artigos de
conferéncia e anais de eventos, resultando em um total de 113 artigos.

ApOs a triagem, foi realizada uma leitura preliminar dos titulos e resumos, e verificou-se que
muitos estudos ndo atendiam ao escopo da pesquisa, o que evidenciou uma limitagdo na
especificidade dos filtros aplicados durante a estratégia de busca. Dessa forma, procedeu-se a uma
nova etapa de selecdo, restringindo-se aos artigos que mencionaram microplasticos no titulo ou no
resumo (restando 69 artigos). Além disso, foram excluidos trabalhos que, apesar de nao terem sido
eliminados nas etapas anteriores, ndo atendiam aos critérios de inclusdo definidos, sendo eles: o
envolvimento de cientistas cidadaos; o foco especifico na temdtica de microplasticos como objeto
central de estudo; a classificagdo como artigo original de pesquisa (excluindo revisdes de literatura
que nao foram identificadas como tal nas bases de dados); e, o desenvolvimento das atividades de
pesquisa em corpos d'adgua (doce, salgada e salobra) e em seus sedimentos. Ao fim dessa reavaliagao,
restaram 34 artigos.
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A leitura dos artigos permitiu uma organiza¢do nas seguintes categorias de andlise: periodo de
coleta de dados; pais de estudo; area urbana ou rural; meio de estudo; perfil dos cientistas cidadaos;
papel dos cientistas cidaddos; método de recrutamento dos cientistas cidaddos; nivel de treinamento
oferecido; nimero de voluntarios; tamanho dos microplésticos coletados; quantidade de cada formato
de microplastico encontrado; possiveis fontes dos residuos plasticos ; meio de divulgacdo dos
resultados; avaliagdo do impacto social e ambiental.

RESULTADOS
Através da categorizagdo dos artigos, foram obtidos os resultados apresentados a seguir.
Localizacao

Figura 1 — Continente de realizacdo dos estudos selecionados na presente revisao.
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Numero de estudos

Dos 34 estudos analisados, a maior parte foi realizada na Europa, com 58,8% das publicacdes
[Camins ef al. (2020); De Haan et al. (2022); Dimante-Deimantovica et al. (2023); Doyen et al.
(2019); Ershova et al. (2021); Gewert et al. (2017); Godoy et al. (2022); Hasler et al. (2019); Jones
et al. (2024); Kiessling e al. (2021); Lots et al. (2017); Molnar et al. (2024); Nel et al. (2020); Ovide
et al. (2025); Paradinas et al. (2021); Pasolini et al. (2023); Philip et al. (2025); Setala et al. (2022);
Van Der Molen et al. (2021) e Walther et al. (2024)].

Em seguida, a América do Norte representou 20,6% das publicacdes [Barrows et al. (2018);
Busch et al. (2023); Forrest et al. (2019); Forrest et al. (2022); Liboiron et al. (2016); Tunnell et al.
(2020) e Walters et al. (2024)]. A América do Sul respondeu por 5,9% [Costa ef al. (2023) e Jones et
al. (2022)]. As demais regides tiveram participacdes menores: Africa [Kechi-Okafor et al. (2023)],
Oceania [Carbery ef al. (2020)] e América Central/Caribe [ Ambrose e Walker (2023)], cada uma com
2,9%, e os estudos de carater multinacional ou global corresponderam a 5,9% [Catarino ef al. (2023)
e Barrows et al. (2018)].

Entre os paises mais frequentemente mencionados destacam-se a Alemanha, Franga, Espanha,
Reino Unido, Estados Unidos e Canadd, que juntos concentram a maior parte dos estudos incluidos
na analise.

Periodo de coleta

Os periodos de coleta dos estudos analisados abrangem de 2013 a 2023, conforme Figura 2.
Desconsiderando o tnico estudo que ndo indicou data de coleta (Costa et al., 2023), apenas 6,1%
realizaram coletas antes de 2015, evidenciando que a ciéncia cidada voltada ao monitoramento de
microplasticos ¢ uma pratica relativamente recente. Entre 2015 € 2017, 21,2% dos estudos ocorreram,
com um aumento mais expressivo entre 2018 e 2021, periodo que concentrou 51,5% das coletas.

3
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Ap6s 2021, observa-se uma redugao no niimero de estudos (21,2%), possivelmente influenciada pelos
impactos da pandemia de COVID-19, que afetou atividades de campo em diversas regides. De forma
geral, os dados apontam para uma expansado significativa das iniciativas a partir de 2015, com um
aumento expressivo entre 2018 ¢ 2021.

Figura 2 - Grafico do nimero de coletas ativas por ano
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A anélise da area de influéncia dos estudos indica que ndo houve preferéncia por corpos d'dgua
urbanos ou rurais, a maioria dos que mencionaram a area (82,2%) avaliou diversos pontos
independente do tipo de ocupagdo de seu territorio.

Meio de estudo

Predominam estudos realizados no ambiente costeiro, sendo que as praias constituem o
principal local de coleta de microplésticos por cientistas cidaddos (37,5%), seguido de corpos d’agua
doce, que representaram 32,5% das ocorréncias analisadas. Os ambientes marinhos, incluindo mar
aberto, corresponderam a 30,0% dos casos. Como alguns estudos envolveram mais de um tipo de
ambiente, um mesmo trabalho pode ter sido contabilizado em mais de uma categoria, para refletir
adequadamente a diversidade de locais de amostragem utilizados nas pesquisas.

Perfil e papel dos cientistas cidadaos

Verificou-se que os voluntarios dos projetos de ciéncia cidada sdo estudantes de ensino médio
ou fundamental (19,2%), membros de organizagdes (19,2%) e universitarios (17,0%). Também
foram identificados grupos de moradores locais (10,6%), aventureiros e entusiastas (10,6%),
pescadores e marinheiros (6,4%). Em 17% dos artigos ndo foram discriminados. E importante
destacar que os percentuais apresentados se referem ao nimero total de vezes que cada perfil foi
citado nos estudos analisados, considerando que um mesmo artigo pode envolver multiplos tipos de
voluntérios. Estes resultados estao representados na Figura 3.

Quanto ao papel dos participantes, verificou-se que os trabalhos sdo predominantemente
contributivos, ou seja, os cientistas cidadaos atuam principalmente como coletores de dados, de
acordo com a definicdo de Bonney et al., (2009), sem se envolverem nas demais etapas dos projetos.
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Figura 3 - Frequéncia de cada perfil de cientista cidaddo
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Método de recrutamento

A analise dos métodos de recrutamento mostra a predominancia da mobilizagdo por
organizagdes ja estabelecidas, como associagdes, fundagdes e iniciativas consolidadas de ciéncia
cidada, destacando o papel central dessas instituicdes na captagdo de voluntarios (58,8%). Outros
métodos relatados incluiram o uso de redes sociais, contatos pessoais, escolas, universidades e
aplicativos de coleta de dados (23,5%). Além disso, também foi observado um caso de recrutamento
espontaneo, em que os proprios voluntarios se ofereceram para ajudar no estudo, sem solicitacao
prévia dos pesquisadores [Gewert et al.; (2017)].

Nivel de treinamento oferecido

A maioria dos estudos ofereceu treinamento aos voluntarios, com destaque para o formato
presencial, descrito em 50% dos casos. Segundo Costa et al. (2023), que avaliaram microplasticos
em peixes da Lagoa de Cima do Rio de Janeiro, houve diferenga significativa na quantifica¢do de
microplasticos por estudantes universitarios e especialistas, indicando a necessidade de treinamento
mais avangado. No entanto, os trabalhos de Costa et al. (2023) e de Liboiron et al. (2016) envolveram
a avaliacao de microplasticos na d4gua por meio da analise de tratos digestivos de peixes, que requer
etapas adicionais de digestdo da amostra, diferentemente dos demais que consistiram na andlise direta
da agua ou de sedimentos.

O uso de protocolos escritos ou supervisdo direta de pesquisadores, sem treinamento formal,
foi identificado em 20,6% dos estudos. Em 5,9% dos estudos, o treinamento foi realizado de forma
remota ou online, muitas vezes complementado com materiais como protocolos, videos e suporte
técnico (8,8%). Por exemplo, no trabalho realizado por Tunell ez al. (2018), para a identificagdo visual
dos microplasticos no Golfo do México, o treinamento consistiu em assistir a um video curto. Por
fim, 14,7% dos trabalhos nao especificaram o tipo de capacitagdo.

Numero de voluntarios

Houve uma grande variacdao na escala de participacdo, com valores que vao de um (Setala et
al., 2022) até milhares de voluntarios, como o caso da iniciativa Plastic Pirates, ja consolidada para
o monitoramento de rios em diversos paises da Europa (Kiessling et al., 2021), com mais de 5.000
criancas em escolas e o projeto para monitoramento em praias na Franga, com mais de 3.000
estudantes (Philip et al., 2025). E importante destacar que estudos com mais de 400 participantes
evidenciam o potencial da ciéncia cidada para mobilizacdes em larga escala. Entretanto, 41,1% dos
trabalhos ndo especificaram o nimero de voluntarios.
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Caracteriza¢ao dos microplasticos coletados

A andlise revelou uma predomindncia das faixas inferiores especificas abaixo de 1 mm,
presentes em 44,1% dos casos, evidenciando uma atengao crescente a detecgao de particulas menores
do que a faixa adotada pela literatura de 1 a 5 mm, que foi utilizada em 35,3% dos estudos. Estudos
com faixas especificas acima de 1 mm, mas ainda dentro da categoria de microplasticos,
corresponderam a 8,8%, enquanto 11,8% dos trabalhos limitaram-se a indicar apenas “<5 mm”, sem
detalhar o limite inferior. Entre os menores tamanhos analisados destacaram-se limites minimos a
partir de 10 pm, 50 pm, 63 um e 100 um, demonstrando a viabilidade de envolver cientistas cidadaos
mesmo em projetos voltados a detec¢ao de particulas em microescala.

As fibras/microfibras foram o formato predominante em 23,5% dos casos, seguidas por
fragmentos, presentes como o tipo mais frequente em 11,8% dos trabalhos. Além disso, 8,8% dos
estudos apresentaram uma distribuicao relativamente equilibrada entre diferentes formatos, sem um
formato claramente predominante e em 5,9% dos estudos os pellets (nurdles) foram o tnico formato
estudado. 50% dos estudos ndo especificaram a quantidade ou propor¢ao de cada formato, limitando-
se apenas a identificacdo qualitativa dos tipos encontrados.

Figuras 4 e 5 - Graficos das classificagdes dos microplasticos por tamanho ¢ por formato
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Possiveis fontes dos residuos encontrados

A identificacdo das fontes de microplasticos nos estudos analisados foi, em grande parte,
baseada em inferéncias e especulagdes, uma vez que a determinagao exata da origem dessas particulas
estava metodologicamente limitada. Ainda assim, entre as fontes mais frequentemente sugeridas estao
os efluentes de estacdes de tratamento de aguas residuais, associados principalmente as fibras
sintéticas oriundas da lavagem de roupas [Lots ef al. (2017) e Kechi-Okafor et al. (2023)], além de
escoamento urbano, residuos industriais e o setor pesqueiro pela fragmentagao de cordas, redes e
equipamentos de pesca. Também foram citadas atividades recreativas e turismo em areas costeiras,

bem como perdas acidentais de carga maritima, como o caso do incidente com o navio MSC Zoe
[Van Der Molen et al. (2021)].

Outras possiveis fontes apontadas, incluem a deposicao atmosférica, o desgaste de pneus, a
fragmentacdo de plésticos de uso Unico e materiais de embalagens. Além disso, algumas pesquisas
também destacaram a contribuicao de pellets industriais (fontes primdarias) e fragmentos derivados da
degradagdo de macroplasticos (fontes secundarias). Cerca de 25% dos estudos ndo especificaram
possiveis fontes, reforcando a dificuldade de estabelecer relagdes diretas entre as particulas
encontradas e sua origem ambiental.
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Meio de divulgacao dos resultados

A maioria dos estudos (55,9%) divulgou os achados exclusivamente em periddicos cientificos,
evidenciando um foco académico na comunicacao dos resultados. Por outro lado, 44,1% dos estudos
buscaram formas adicionais de dissemina¢do, incluindo ac¢des de retorno para os voluntarios,
divulgagdo em escolas, videos educacionais, redes sociais, midia local e nacional, eventos
comunitarios e plataformas online, como websites e mapas interativos. Essas estratégias alternativas
e menos frequentes de divulgacdo apontam o esfor¢o em tornar os resultados acessiveis ao publico
geral e as comunidades envolvidas, pressuposto relevante da ciéncia cidada.

Avaliacdo do impacto social e ambiental

Figura 6 — Impactos abordados no estudo
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A maioria dos estudos (64,7%) abordou tanto os impactos ambientais quanto sociais das agdes
de ciéncia cidada com microplasticos. Enquanto uns (17,6%) discutiram apenas o impacto ambiental,
outros (8,8%) trataram exclusivamente de aspectos sociais, como educac¢do e engajamento publico.
Por fim, 8,8% dos trabalhos ndo mencionaram nenhum tipo de avaliacdo de impacto, o que indica
uma tendéncia crescente dos projetos valorizarem o impacto social e educativo da ciéncia cidada,
além de reconhecerem a importancia ambiental dos resultados obtidos.

CONCLUSAO

A ciéncia cidada ¢ uma abordagem promissora, que permite a inclusdo da populagdo mantendo
o rigor cientifico da pesquisa. Além disso, permite obter uma grande quantidade de dados e amostras
de locais mais remotos. E interessante ndo apenas para os pesquisadores que desejam investigar a
ocorréncia de microplasticos, mas para todos os envolvidos, que se beneficiam da aprendizagem e da
oportunidade de contribuir com a ciéncia. No entanto, muitos trabalhos envolvem o publico apenas
como coletor de dados primarios, sem que participem de fato da construgdo do projeto, sem direito a
uma devolutiva direta dos resultados obtidos. A ciéncia cidada ¢ pratica relativamente recente na
América Latina e também carece de estudos sobre os microplasticos em suas bacias hidrograficas.
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