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IMPACTO DOS MICROPLASTICOS NO MEIO AMBIENTE: ANALISE
BIBLIOMETRICA

Mariete de Sousa Santos1

Jodo Paulo da Silva Siqueira®

RESUMO

Atualmente a poluicdao por microplasticos é uma das preocupacoes globalmente urgentes
como resultado da liberacao de produtos plasticos no meio ambiente. A ecotoxicidade dos
microplasticos é observada ndo s6 em plantas, mas também em animais. Os microplasticos
sao rapidamente absorvidos pelas espécies aquaticas e transferidos para organismos
superiores, como os seres humanos, tornando-se assim uma fonte de preocupacdo para a
saide humana. Varios estudos comprovaram o potencial dos microplasticos em prejudicar a
capacidade de reproducdo e causar faléncia organica em peixes. Pensando nos problemas
mencionados aos microplasticos e nanoplasticos para o meio ambiente, para a realizacdao da
presente pesquisa, utilizou-se uma abordagem bibliométrica na investigacdo do ntimero de
artigos cientificos presentes em uma base de dados que armazena e divulga essas producdes
cientificas. O método bibliométrico possibilita a analise de bases de dados de produgdes
cientificas por meio de uma abordagem quantitativa, possibilitando analisar o campo tematico
de forma sistémica e promover um mapeamento da evolucao da tematica em estudo. A
metodologia da presente pesquisa foi dividida em quatro etapas. Na etapa 1, o design da
pesquisa sera definido com opcoes de palavras-chave. Na etapa 2, inicia-se com 0 acesso a
plataforma de dados de artigos cientificos e é realizada uma busca utilizando palavras-chave
como filtro de busca. Posteriormente, na etapa 3, os metadados gerados na pesquisa serao
analisados estatisticamente e, por fim, na etapa 4, os principais resultados serdo convertidos
em tabelas e graficos. A presente pesquisa observou que 95 paises publicaram artigos
cientificos sobre o impacto dos microplasticos no meio ambiente durante o periodo de 2008 a
agosto de 2023.

Palavras-chaves: Impactos, bibliometria, meio ambiente e polimeros.
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ABSTRACT

Currently, microplastic pollution is one of the globally urgent concerns as a result of the
release of plastic products into the environment. The ecotoxicity of microplastics is observed
not only in plants, but also in animals. Microplastics are rapidly absorbed by aquatic species
and transferred to higher organisms such as humans, thus becoming a source of concern for
human health. Several studies have proven the potential of microplastics to impair the ability
to reproduce and cause organ failure in fish. Thinking about the problems mentioned to
microplastics and nanoplastics for the environment, for the accomplishment of the present
research, a bibliometric approach was used in the investigation of the number of scientific
articles present in a database that stores and disseminates these scientific productions. The
bibliometric method enables the analysis of databases of scientific productions through a
quantitative approach, making it possible to analyze the thematic field in a systemic way and
promote a mapping of the evolution of the theme under study. The methodology of the
present research was divided into four stages. In step 1, the search design will be defined with
keyword options. In step 2, access to the scientific article data platform begins and a search is
carried out using keywords as a search filter. Subsequently, in step 3, the metadata generated
in the research will be statistically analyzed, and finally, in step 4, the main results will be
converted into tables and graphs. The present research noted that 95 countries published
scientific articles on the impact of microplastics on the environment during the period from
2008 to August 2023.

Keywords: Impacts, bibliometrics, environment and polymers.
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1. INTRODUCAO

O termo plastico é utilizado genericamente para definir material polimérico sintético e

semissintético de alto peso molecular e plasticidade derivado do petroleo (COSTA et al.,
2016). De acordo com Caixeta e colaboradores (2018), a producdo e comercializacdo de
plasticos tem se expandido significativamente desde o século XIX e pesquisas
multidisciplinares e complexas abordam diferentes perspectivas em decorréncia do consumo
exagerado de produtos fabricados por esses polimeros, principalmente em relacdo a grande
quantidade de residuos gerados, que por sua vez nem sempre sdo reciclados ou reutilizados,
Eles sdo entdao lancados direta ou indiretamente no meio ambiente, causando uma série de
danos, por exemplo, poluicdo dos recursos hidricos, solo, fauna e flora (COSTA et al., 2016;
GEYER et al.,, 2017, CAIXETA et al.,, 2018; SHEN et al.,, 2020; REDDY et al., 2023).
Pesquisas recentes mostram que 8,3 milhdes de toneladas de plastico foram geradas em todo o
mundo desde sua criacao.
Estima-se que 9% dessa quantidade tenha sido reciclada (REDDY et al., 2023). Pesquisas
estimam ainda que a quantidade de residuos plasticos em aterros sanitarios ou no ambiente
natural pode chegar a 12.000 milhdes de toneladas métricas até 2050 (GEYER et al., 2017).
No entanto, ha informacdes limitadas disponiveis sobre a formacdo de microplasticos em
aterros sanitarios e o tempo necessario para concluir a mineracdo total em CO2
(CHAMANEE et al., 2023)

(2016), os plasticos podem ser degradados por fatores abidticos ou bidticos, sendo a
radiacdo ultravioleta, a acdo mecadnica e a hidr6lise de fundamental importancia na
fragmentacdo. Assim, o processo de degradacdo gera particulas em micro e manométricas
escalas, por exemplo, que sdo classificadas em microplasticos e nanoplasticos,
respectivamente. (2023) caracterizam os microplasticos como plasticos com tamanho médio
inferior a 5 mm e sdo substancias ndo biodegradaveis, acumulativas e altamente persistentes.
(2018) propuseram o termo nanoplastico para definir pequenos plasticos, como particulas
simples ou na forma de homo e/ou heteroagregados, com dimensdes entre 1 nm e 1pm.

(2021), os microplasticos podem ser classificados como primaérios e secundarios de
acordo com sua fonte, ou seja, a origem do micropléstico. Microplasticos primdrios sao
particulas muito pequenas usadas para fins comerciais. Secundarios, por outro lado, sdo
produtos degradados derivados da quebra de plasticos maiores devido a exposicdo a algumas
condic¢Ges adversas, como a radiagdo ultravioleta da acdo das ondas solares e a abrasdo do
vento (SHEN et al., 2020).

Microplasticos e nanoplasticos, devido a sua alta area superficial, podem promover
uma forte sorcdo de compostos téxicos, como hidrocarbonetos arométicos policiclicos
(HPAs), bifenilos policlorados (PCBs) e diclorodifenil tricloroetano (DDTs) (BERGAMI et
al., 2017). Atualmente, a poluicdo por microplasticos e nanoplasticos é uma das preocupacoes
globalmente urgentes como resultado da liberacdo de produtos plasticos no meio ambiente
(THUAN VAN TRAN et al., 2023).

Além disso, produtos quimicos téxicos e perigosos sao utilizados durante o processo
de fabricacdo desses polimeros, a fim de melhorar as propriedades dos polimeros e aumentar
sua vida util, esses produtos téxicos podem ser transportados para as plantas, por exemplo
(REDDY et al.,, 2015; DU, XIE E WANG, 2021). A ecotoxicidade dos microplasticos é
observada ndo s6 em plantas, mas também em animais. Os microplasticos sdao rapidamente
absorvidos ou incorporados por espécies de niveis tréficos inferiores e transferidos na cadeia
por organismos superiores, como 0s seres humanos, tornando-se assim uma fonte de
preocupacdo para a saide humana. Diversos estudos comprovaram o potencial dos
microplasticos em prejudicar a capacidade de reproducdo e causar faléncia organica em
peixes (RAINIERI et al., 2018; CHENG, et al., 2021).



Esses microplasticos transportados pelo ar podem causar lesdes ou até mesmo a morte
por exposicao cronica devido as suas propriedades carcinogénicas ou mutagénicas,
potencialmente levando ao cancer (ABBASI e TURNER, 2021). Os microplasticos também
tém uma influéncia consideravel sobre varias enzimas reguladoras, como catalase, glutationa-
s-transferase e acetilcolinesterase, que resultam em processos inflamatorios e até neurotoxicos
(JAIKUMAR et al., 2019; REDDY et al., 2023).

O Brasil ainda ndo possui leis que limitem o uso de microplasticos pelas industrias e
ndo ha alternativas para a remocdo desses fragmentos por tratamento de dgua, uma vez que
eles ja estdo presentes nas aguas brasileiras, por isso é necessario desenvolver politicas
publicas e alternativas sustentaveis para esse problema (LUCIO et al., 2019).

A populacdo mundial apresenta taxas de crescimento, bem como o aumento do
consumo, consolidando assim os problemas relacionados ao acimulo de residuos sélidos ao
meio ambiente e plasticos apresentados acima. No passado, a durabilidade dos materiais
plasticos era inicialmente considerada uma caracteristica positiva, mas hoje é um grave
problema ambiental e social. Em relacdo a toda essa abordagem dos nanoplasticos e
microplasticos e dos problemas gerados por eles, a pesquisa deve ser realizada e incentivada
com a cooperacao entre paises e entidades de pesquisa. Diante disso, o presente trabalho
realizou um levantamento bibliométrico entre pesquisas publicadas sobre a tematica dos
microplasticos, utilizando o software R na interface do R Studio e a rotina operacional
bibliometrix, para avaliar quantitativamente os aspectos da producdo cientifica relacionados
ao tema.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1. CONSIDERAGCOES GERAIS

Para a realizagdo da presente pesquisa, utilizou-se uma abordagem bibliométrica para
investigar o numero de artigos cientificos presentes em uma base de dados que armazena e
divulga essas producdes cientificas. O método bibliométrico possibilita a analise de bases de
dados de producdes cientificas por meio de uma abordagem quantitativa, possibilitando
analisar o campo tematico de forma sistémica e promover um mapeamento da evolucao da
tematica em estudo.

2.2. ETAPAS OPERACIONAIS DA PESQUISA BIBLIOMETRICA

A metodologia da presente pesquisa foi dividida em quatro etapas e adaptada
de Sandri et al (2020). Na etapa 1, o design da pesquisa foi definido com op¢des de palavras-
chave. Na etapa 2, inicia-se com o acesso a plataforma de dados de artigos cientificos e é
realizada uma busca utilizando palavras-chave como filtro de busca. Posteriormente, na etapa
3, os metadados gerados na pesquisa foi analisado estatisticamente e, por fim, na etapa 4, os
principais resultados serdo convertidos em tabelas e graficos.

Os passos metodologicos da presente pesquisa e as atividades realizadas estdo
ilustrados no fluxograma da Figura 1.



Figura 1: Fluxograma do processo metodologico da abordagem bibliométrica
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Adaptado de Sandri et al (2020).

A primeira etapa da pesquisa iniciou-se com uma pergunta: qual o panorama cientifico
do tema dos impactos dos microplasticos no meio ambiente? Nessa perspectiva, pensou-se em
palavras-chave para representar essa questdao em busca de producgées cientificas que pudessem
descrever a histéria. Nesse sentido, foram escolhidas palavras-chave como "Impactos”, "meio
ambiente" e "polimeros".

Na segunda etapa, a busca de artigos na base de dados Web of Science (WQOS) foi
realizada entre 5 e 15 de agosto de 2023, utilizando as palavras-chave citadas acima nos
campos titulo, resumo e palavras-chave. Posteriormente, todos os artigos selecionados foram
exportados como extensdo de arquivos ". BIB". Esses arquivos foram utilizados para analises
posteriores. O ". BIB" incluiu informacdes sobre os autores, periodicos, titulos e palavras-
chave, além de todas as referéncias utilizadas no estudo, para possibilitar mensurar as citacoes
abordadas nesses estudos. O nuimero de artigos cientificos encontrados apés a utilizacdao de
um filtro de busca com palavras-chave na base de dados utilizada foi de 1860 unidades, as
quais foram aplicadas andlises bibliométricas.

Para a andlise, foi utilizado o software estatistico R em conjunto com o pacote
bibliometrix, ferramenta especializada para analises bibliométricas. A bibliometria foi usada
para extrair informacoes como taxas anuais de publicacdo, os paises mais produtivos (ou seja,
paises de afiliacdo dos autores), nimero de autores e frequéncia de citagdoes. Apds esse
procedimento, iniciou-se a Terceira Etapa, com a geracdo dos dados (bibliometria) e
elaboracdo da mensuracdo dos resultados. A ultima etapa da presente pesquisa sera
apresentada no préximo tépico com tabelas, figuras, graficos e discussdes relacionadas aos
resultados mais relevantes encontrados (Etapa 4).

Algumas informacdes foram registradas em tabelas na lingua portuguesa. Os
elementos fornecidos em inglés pelo pacote de andlise de dados, como gréficos e figuras,
permanecerdo em inglés, uma vez que foram originalmente baixados da plataforma
bibliometrix.



3 RESULTADO E DISCUSSAO

3.1. CONSIDERACOES GERAIS

De acordo com a analise bibliométrica relacionada as palavras-chave “Impactos”,
"ambiente" e "polimeros”, foram encontrados 1859 artigos em 332 periddicos cientificos com
publicagdes iniciadas em 2008 (Tabela 1). Durante o periodo avaliado, observou-se que a taxa
de publicacdo teve um aumento anual de 49,49%, passando do patamar de 1 artigo cientifico
publicado em 2008 para 509 artigos em 2022 (Figura 2), apresentando uma média de 53,1
citagOes por artigo, abrangendo 6637 pesquisadores em 95 paises. Isso indica que a questdo
dos microplasticos vem ganhando cada vez mais atencao dos pesquisadores, especialmente
nos campos da ciéncia ambiental.

Tabela 1. Resumo dos resultados obtidos na plataforma WOS

Descricao Resultados
Intervalo de tempo avaliado 2008 — 2023
Jornais (Revistas) 332
Artigos 1859
Taxa de crescimento anual (%) 49,49
Tempo médio de publicacdo 1,97
Meédia de citagGes por documento 53,11
Referéncias (citagoes) 55633
Palavras-chave dos autores (DE) 4409
Autores em geral 6637
Artigos de autoria inica 26
Paises 95

3.2. PRODUCAO CIENTIFICA ANUAL

A Figura 2 mostra que a producdo cientifica anual de artigos foi inicialmente baixa,
considerando o periodo de 2008 a 2016, posteriormente o nimero de artigos sobre os temas
pesquisados apresentou crescimento exponencial de 2017 até a presente data, chegando a
agosto de 2023 com quase o mesmo numero de artigos publicados no ano anterior.

Antes essa abordagem sobre o impacto dos microplasticos no meio ambiente, era
muito escasso. Em 1997 ano da descoberta dos primeiros microplasticos na cadeia alimentar
marinha por Richard Thompson e colegas da University of Plymouth atrai a atencdo para o
problema emergente dos microplasticos (Gall & Thompson,2015).

Em 2004, o estudo seminal de Thompson et al., publicado na revista “Science”,
documenta a presenca generalizada de microplasticos em ambiente marinho. Conforme foi
passando os anos, foi surgindo mais publica¢des, no ano de 2012 a pesquisa de Mark Browne
e colaboradores, publicada na revista “Environmental Science & Technology”, destaca os
efeitos adversos dos microplasticos nos organismos marinhos (Browne et al.,2011). No ano de
2016, lancamento do documentério “A Plastic Ocean”, que mostra os impactos devastadores
da poluicdo por microplasticos nos ecossistemas marinhos (Credo, 2019).

No ano seguinte 2017, a Uniao Europeia proibe a adi¢do internacional de
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microplasticos em produtos de cuidados pessoais, impulsionando a pesquisa sobre alternativas
e efeitos ambientais (Pateiro, 2022). E por fim, em 2022, a realizacao de conferéncias e foruns
internacionais, como a Conferéncia Internacional sobre Microplasticos no Meio Ambiente
(ICMME), promove a colaboracdo entre cientistas, ativistas e formuladores de politicas para
abordar o problema dos microplasticos (Mello 2023).

Figura 2. Producgao cientifica anual de artigos (2008 - 2023)
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A presente pesquisa observou que 95 paises publicaram artigos cientificos sobre o
impacto dos microplasticos no meio ambiente durante o periodo de 2008 a agosto de 2023
(Tabela 1).A Tabela 2 mostra o ranking dos 20 paises que mais publicaram. China, pais com
mais publicacdes, publicou 539 artigos (29,0% do total), dos quais 390 artigos foram
elaborados apenas com autores chineses e 149 artigos foram elaborados em cooperagao com
autores de outros paises.

O segundo pais que mais publicou foi o Reino Unido, com 136 artigos no total (7,3%
do total), dos quais 82 artigos foram elaborados com pesquisadores do proprio pais e 54
artigos foram publicados com colaboragdo técnica com autores de outros paises. Em terceiro
lugar estao os EUA, com uma percentagem de publicacdo aproximadamente semelhante a do
Reino Unido: 7% de todos os artigos publicados.Pesquisas revelam que os EUA e o Reino
Unido tém estado na vanguarda da publicacio de artigos na area dos impactos dos
microplasticos no meio ambiente, fornecendo subsidios técnicos e cientificos inicialmente
para 0 tema em questdo, enquanto a pesquisa chinesa sobre microplasticos tem se
desenvolvido rapidamente nos tltimos anos (ZHOU, 2022).

O Brasil ocupa o décimo segundo lugar entre os paises que mais publicam sobre o
tema, com 30 publicacdes em formato de artigo, 20 artigos publicados apenas por autores
brasileiros e 10 artigos com colaboracdo técnica com outros paises.Os paises que
apresentaram maior colaboracdo técnica em estudos, pesquisas e publicacdes envolvendo os
impactos dos microplasticos no meio ambiente foram China, Estados Unidos, Reino
Unido, Alemanha, Noruega e Australia, a interacdo entre estes e outros paises pode ser vista
na figura 3.
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O Brasil, com base nos artigos estudados, possui colaboracoes com paises que mais
publicaram artigos, segundo dados desta pesquisa, como China (4 colaboracdes), Reino Unido
(3 colaboracdes), Estados Unidos (4 colaboracdes), Alemanha (4 colaboragoes), Italia (2
colaboracdes) e India (5 colaboracdes), no total o Brasil teve interacdo com 29 paises, sendo
Bangladesh o pais com mais colaboracdes técnicas com o Brasil. totalizando 7 artigos
publicados.

Tabela 2: Listagem dos paises que mais publicam

Pais Total de Artigos Artigos Frequéncia
Artigos publicados publicados em das
somente com  colaboracao com publicacées
autores do pais outros paises
1 China 539 390 149 29,0%
2 Reino Unido 136 82 54 7,3%
3 Estados 130 93 37 7,0%
Unidos
4 Italia 110 73 37 5,9%
5 India 91 67 24 4,9%
6 Alemanha 85 55 30 4,6%
7 Coreia do Sul 61 43 18 3,3%
8 Australia 56 29 27 3,0%
9 Canada 46 27 19 2,5%
10 Espanha 38 26 12 2,0%
11 Franca 34 19 15 1,8%
12 Brasil 30 20 10 1,6%
13 Malasia 28 15 13 1,5%
14 Portugal 27 12 15 1,5%
15 Holanda 26 11 15 1,4%
16 Turquia 26 21 5 1,4%
17 Suécia 24 16 8 1,3%
18 Noruega 21 7 14 1,1%
19 Pol6nia 20 18 2 1,1%
20 Ira 18 5 13 1,0%

Figura 3: Tlustracdo da colaboracao cientifica entre paises
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Neste mapa, observa-se que a China destacada na cor azul escuro, é o pais que mais
tem colaboracdo com outros paises, entre eles o Brasil, Australia, Estados Unidos, Reino
Unidos, Alemanha entre outros. E o que identifica essa troca de informagoes sao essas linhas
vermelhas. Quanto mais vermelhas é a linha, mais é a colaboracao.

3.4. PERIODICOS MAIS PRODUTIVOS

Os artigos foram publicados em um total de 332 periddicos diferentes (Tabela 1). A
Tabela 3 apresenta um ranking dos 10 periodicos que mais publicaram artigos relacionados
aos impactos dos microplasticos no meio ambiente.

A revista Science of the Total Environment obteve um percentual de 12,80% do total
de artigos publicados, seguida pela revista Environmental Pollution com 11,46% do total de
artigos e a terceira revista que mais publicou foi a Marine Pollution Bulletin com 5,70%.

A Tabela 4 mostra o ranking dos periodicos com os artigos mais citados e os trés
periodicos que mais publicam permaneceram entre os trés com mais citacoes, sendo o Marine
Pollution Bulletin o periodico mais citado com 13645 citacdes.

Uma andlise bibliométrica realizada por Sorensen e Jovanovi C (2021) identificou os
principais periddicos publicados, como Marine Pollution Bulletin, Environmental Science and
Technology, Environmental Pollution e Marine Environmental Research. A presente,
pesquisa destaca alguns desses periddicos no Ranking de maior numero de publicacoes e
citacdes. Isso porque esses periddicos possuem fator de impacto relevante e grande
divulgacdo entros temas mais relevantes presentes nos 1859 artigos cientificos avaliados por
esta pesquisa apresentados em dois eixos, Relevancia do tema (Centralidade) por Densidade
(Grau de desenvolvimento do tema) e ainda os divide em quatro quadrantes. A relevancia esta
associada a saturagdao do tema e o desenvolvimento da producdo do tema em artigos
cientificos e os estudos cientificos, sendo atrativos para pesquisas com temas inovadores.



Tabela 3. Ranking dos periodicos que mais publicaram

Classificacao Jornaleiro Artigos Porcentagem
1 Ciéncia do Meio Ambiente Total 238 12,80%
2 Poluigdo Ambiental 213 11,46%
3 Boletim de Polui¢do Marinha 106 5,70%
4 Jornal de Materiais Perigosos 99 5,33%
5 Ciéncia Ambiental e Pesquisa em Poluigdo 90 4,84%
6 Quimiosfera 78 4.20%
7 Ciéncia Ambiental e Tecnologia 76 4,09%
8 Pesquisa em Agua 33 1,78%
9 Pesquisa Ambiental 30 1,61%
10 Fronteiras da Ciéncia Ambiental 28 1,51%

Tabela 4. Ranking entre os periddicos com os artigos mais citados

Classificacao Revista Aspas
1 Boletim de Poluig¢do Marinha 13645
2 Poluigdo Ambiental 12715
3 Ciéncia do Meio Ambiente Total 12155
4 Ciéncia Ambiental e Pesquisa em Polui¢do 11111
5 Quimiosfera 4035
6 Pesquisa em Agua 3522
7 Jornal de Materiais Perigosos 3475
8 Relatérios Cientificos -Reino Unido 2599
9 Ciéncia 2149
10 Ciéncia Ambiental e Pesquisa em Poluicao 1766
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3.5. PALAVRAS-CHAVE

Para avaliar as palavras-chave mais utilizadas, foi elaborado um grafico das palavras
mais comuns entre os artigos desta pesquisa. Um total de 4409 palavras-chave estavam
presentes em todos os documentos. As 10 principais palavras-chave com maior representacao
e repeticio foram poluicdo, ambiente marinho, ingestdo, detritos plasticos, material
particulado, acumulacdo, sedimentos, impactos, mar e impacto, respectivamente, em ordem
crescente (Tabela 5).

A Figura 4 ilustra graficamente a frequéncia com que o termo foi utilizado como
palavra-chave nas diferentes publica¢cdes. Quanto maior o tempo da palavra, mais o termo foi
utilizado como palavra-chave, e a proximidade entre os termos indica a frequéncia de dois
termos que ocorrem juntos no titulo do resumo ou na lista de palavras-chave das publicacGes
(SORENSEN; JOVANOVIC, 2021).

A primeira pesquisa relacionada aos microplasticos foi proposta pela primeira vez para
explicar o fim do destino dos residuos plasticos marinhos, enquanto os riscos biolégicos dos
microplasticos se tornaram um topico quente de pesquisa nos ultimos anos. A toxicidade
biolégica, a contaminagdo, os impactos e os efeitos de adsor¢cdo com outros poluentes tém
atraido mais atengdao dos pesquisadores nos ultimos anos (ZHOU, 2022), o que corrobora os
resultados da presente pesquisa na formulacao da nuvem de palavras-chave na Figura 4.

Tabela 5: Classificacdo de palavras-chave em inglés

Classificacao Palavra-chave Nuamero de itens
1 Poluigdo 408
2 Marinho-ambiente 343
3 Ingestdo 309
4 Detritos plasticos 268
5 Particulas 265
6 Acumulagdo 232
7 Sedimentos 220
8 Impactos 197
9 Mar 196
10 Impacto 179

Figura 4. Lista das principais palavras-chave
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Ainda na figura 5 ilustra os temas mais relevantes presentes nos 1859 artigos
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cientificos avaliados por esta pesquisa apresentados em dois eixos, Relevancia do tema
(Centralidade) por Densidade (Grau de desenvolvimento do tema) e ainda os divide em quatro
quadrantes. A relevancia esta associada a saturacdao do tema e o desenvolvimento da produgao
do tema em artigos cientificos.

Figura 5. Chamadas dos quadrantes
Quadrante I: Temas Nicho Quadrante Il: Temas Motores
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No quadrante I estdao os temas nicho com alta densidade e pouca relevancia, sdo temas
em ascensao nos trabalhos recorrentes em artigos cientificos, mas com potencial para novas
publicacGes, provavelmente respostas as hipoteses desses temas ainda podem ser exploradas.
No quadrante II estdo os temas motores com caracteristicas de alta relevancia e densidade, sdo
temas que tém sido amplamente estudados, mas ainda ndo ultrapassados, ou seja, estdo
atendendo a demanda por informacdes sobre a questdao dos impactos dos microplasticos no
meio ambiente.

No quadrante III estdo temas emergentes ou em declinio com baixo desenvolvimento e
relevancia, neste quadrante estdo listados temas com baixo desenvolvimento em artigos
cientificos e baixa relevancia. Por fim, no quadrante IV estdo os temas basicos, temas que ja
sao bem discutidos e apresentam baixo desenvolvimento na producao de artigos, ou seja, sao
temas que entram em estado de saturacao.

Diante disso, podemos elencar que temas como Fragmentacdao, Sorcdao (absorcao e
adsorcado), fibras microplasticos de polietileno tereftalato e agua do mar sdao temas adequados
para pesquisas atuais, pois sao temas com potencial de publicacdo, bem como temas presentes
no segundo quadrante, por exemplo, abundancia, distribuicdo e exposicdo de microplasticos
no meio ambiente. Ndo podemos deixar de mencionar os outros quadrantes também, que
tiveram seu papel em contribuir bastante com informagoes do tema em questdo, mesmo
estando em declinio ou em estado de saturacdo, eles tiveram seu potencial em agregar com
informacdes relevantes.
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3 CONCLUSAO

De acordo com a analise bibliométrica levantada na investigacdo do niimero de artigos
relacionados ao impacto dos microplasticos no meio ambiente, apontam que tem muitos
pesquisadores publicando informacdes muito relevante sobre as questdes ambientais
relacionada ao tema, e varios paises contribuem com informacdes em formato de trabalhos
como artigos, revistas, trazendo grande relevancia aos estudos.

Sabemos que o Brasil ainda ndo tem leis que limitem o uso dos microplasticos pelas
industrias e ndo ha alternativas para remocao desses fragmentos por tratamento de agua, uma
vez que eles ja estdo nas aguas brasileiras, por isso € necessario desenvolver politicas publicas
e alternativas sustentaveis para conter esse problema.

Com base nos artigos estudados, alguns paises como a China, Estados Unidos, Reino
Unido, Alemanha, Noruega e Australia apresentaram maior colaboragdo técnica em estudos,
pesquisas publicacoes envolvendo os impactos dos microplasticos no meio ambiente.
Também estdo listados no ranking dos 20 paises que mais publicaram artigos cientificos, se
posiciona a China, Estados Unidos, Reino Unido, deixando o Brasil na décima posicao entre
o0s paises que mais publicam artigos sobre o tema. No entanto as hipoteses desse tema ainda
tém muito a ser estuadas e exploradas.
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