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RESUMO  
Microplásticos (MPs) são poluentes emergentes reconhecidamente perigosos devido aos danos que 

podem causar a saúde de organismos vivos e ao meio ambiente. Dentre os diferentes ambientes em que 

esses poluentes foram detectados, o solo é considerado um local de ocorrência ainda pouco explorado, 

com grande potencial de investigação para compreensão dos reais impactos causados. A ocorrência, 

transporte e o impacto de MPs no solo dependem de sua morfologia, componentes químicos do solo e 

fatores naturais. Pesquisas na área mostraram que a combinação e interação de MPs com contaminantes 

absorvidos podem afetar a saúde e as funções do solo, interferindo na microbiota e desenvolvimento de 

animais, insetos e plantas. Portanto, o objetivo geral desta revisão é resumir a literatura atual existente 

acerca dos efeitos da poluição causada por MPs, destacar e discutir seu comportamento de transporte e 

os efeitos combinados dos MPs com outros poluentes na ecologia do solo. Dada a importância do tema 

e sua relação com a segurança alimentar e produção sustentável, torna-se pertinente uma abordagem 

informativa dos riscos potenciais que MPs no solo oferecem a sociedade. 

Palavras-Chave: Microplásticos, Contaminação do solo, Poluentes emergentes.  

 

RESUMEN  
Los microplásticos (MPs) son contaminantes emergentes reconocidos como peligrosos por los daños 

que pueden causar a la salud de los organismos vivos y al medio ambiente. Entre los diferentes ambientes 

en los que se detectaron estos contaminantes, el suelo es considerado un lugar de ocurrencia aún poco 

explorado, con gran potencial de investigación para comprender los impactos reales causados. La 

aparición, el transporte y el impacto de los MPs en el suelo dependen de su morfología, los componentes 

químicos del suelo y los factores naturales. La investigación en el área ha demostrado que la 

combinación e interacción de los MPs con los contaminantes absorbidos puede afectar la salud y las 

funciones del suelo, interfiriendo con la microbiota y el desarrollo de animales, insectos y plantas. Por 

lo tanto, el objetivo general de esta revisión es resumir la literatura actual existente sobre los efectos de 

la contaminación causada por MPs, resaltar y discutir su comportamiento de transporte y los efectos 

combinados de MPs con otros contaminantes en la ecología del suelo. Dada la importancia del tema y 

su relación con la seguridad alimentaria y la producción sostenible, se vuelve relevante un enfoque 

divulgativo sobre los riesgos potenciales que los MPs en el suelo representan para la sociedad. 
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Palabras Clave: Microplásticos, Contaminación del suelo, Contaminantes emergentes. 

 

ABSTRACT 
Microplastics (MPs) are emerging pollutants recognized as dangerous due to the damage they can cause 

to the health of living organisms and the environment. Among the different environments in which these 

pollutants were detected, the soil is considered a place of occurrence still little explored, with high 

research potential to understand the real impacts caused. MPs' occurrence, transport, and implications 

for soil depend on their morphology, chemical components, and natural factors. Research in the area has 

shown that the combination and interaction of MPs with absorbed contaminants can affect soil health 

and functions, interfering with the microbiota and development of animals, insects, and plants. 

Therefore, the general objective of this review is to summarize the current existing literature on the 

effects of pollution caused by MPs, highlighting and discussing their transport behavior and the 

combined impact of MPs with other pollutants on soil ecology. Given the importance of the topic and 

its relationship with food security and sustainable production, and informative approach to the potential 

risks that PMs in the soil pose to society becomes relevant. 

Keywords: Microplastics, Soil contamination, Emerging pollutants. 

 

INTRODUÇÃO 

 

Plástico é um termo dado à materiais poliméricos sintéticos, que possuem alta massa 

molar, e podem ser encontrados em sua forma sólida nos mais diversos tipos de objetos e 

ambientes (ANDRADY; NEAL, 2009). Desde o surgimento desse materiais, a versatilidade de 

aplicações, baixo custo de obtenção e fácil processamento, foram fatores que contribuíram para 

o seu crescimento e ampla adoção, ao longo das últimas décadas (ANDRADY; NEAL, 2009; 

BARROWS; CATHEY; PETERSEN, 2018). Apesar de todas as facilidades e vantagens 

comerciais que os plásticos oferecem, a má gestão de seus resíduos e o descarte inadequado 

causam graves impactos ambientais, a longo prazo. Estima-se que a produção de plástico 

chegará a 33 bilhões de toneladas até 2050. No entanto, somente 55% dos plásticos produzidos 

no mundo são adequados para reciclagem, o que faz com que uma grande quantidade de 

resíduos plásticos sejam descartados no meio ambiente. (ERIKSEN et al., 2019; SHARMA et 

al., 2020). 

A degradação de plásticos no meio ambiente é um processo muito lento, que origina 

continuamente microplásticos (partículas muito pequenas de plástico) com dimensões de até 5 

mm. O avanço da degradação de microplásticos promove a cominuição dessas partículas, 

originando partículas ainda menores (dimensões nanométricas), chamados na atualidade de 

nanoplásticos (NPs) (HALE et al., 2020; LIU et al., 2022). Muitos pesquisadores ainda estão 

estudando os reais impactos ambientais e toxicologia dos NPs, que já são considerados um 

poluente emergente ainda mais grave quando comparado aos microplásticos (MPs), por já terem 

sido detectados até mesmo na corrente sanguínea de humanos e alguns animais 
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(CARRINGTON, 2022; LESLIE et al., 2022). Micropartículas podem facilmente serem 

ingeridas e inaladas por humanos e outros animais, especialmente aquáticos. A literatura 

científica tem reportado como os MPs podem colocar em risco a vida de seres humanos, além 

de representarem uma ameaça importante para todo o ecossistema terrestre devido a sua 

ocorrência na atmosfera, solos, rios, lagos, mares e oceanos (SENATHIRAJAH et al., 2021). 

MPs presentes em corpos d’água, são ingeridos por animais aquáticos, e por sua vez, 

acabam no organismo de seres humanos por meio da cadeia alimentar (CARBERY; 

O’CONNOR; PALANISAMI, 2018). Muitas análises também relatam a ocorrência de MPs em 

alimentos e bebidas naturais e industrializadas (SENATHIRAJAH et al., 2021), bem como em 

autópsias, fezes de animais silvestres e dejetos humanos. No estudo de Senathirajah et al. 

(2021), os autores estimaram que seres humanos ingerem em média de 0,1 a 5 g de 

microplásticos semanalmente, sendo a água potável a maior fonte de ingestão dessas partículas. 

Outro fator bastante preocupante é a capacidade de adsorção dessas micropartículas (FRED-

AHMADU et al., 2020). Numerosas pesquisas relatam o encontramento de MPs contendo 

agentes tóxicos e microbiológicos perigosos adsorvidos, classificando-os como veículos 

capazes de causar sérias doenças e até a morte de organismos vivos (FRED-AHMADU et al., 

2020; SENATHIRAJAH et al., 2021). Os MPs são frequentemente reconhecidos como um 

“coquetel de agentes contaminantes”, em razão de sua combinação com agentes pesticidas, 

fármacos, metais pesados, e outros poluentes emergentes presentes na água, no solo e no ar 

(FRED-AHMADU et al., 2020). 

Recentemente, muitos estudos provaram que o solo é um sumidouro de MPs, e a 

presença dessas partículas no solo representa uma séria ameaça à saúde do solo (NG et al., 

2018; BOOTS; RUSSELL; GREEN, 2019; YA et al., 2021). MPs afetam as propriedades 

físicas e químicas do solo (por exemplo, estrutura do solo e ciclagem de nutrientes), ameaçam 

as atividades vitais de microrganismos, animais e insetos, promovem alterações do 

desenvolvimento de plantas e atividades enzimáticas do solo (DE SOUZA MACHADO et al., 

2019; RILLIG; LEIFHEIT; LEHMANN, 2021). Estudos anteriores mostraram que as 

principais fontes de MPs no solo são as águas de lavagem doméstica, produção agrícola, 

desgaste de pneus, resíduos urbanos e lixo doméstico (NIZZETTO; FUTTER; LANGAAS, 

2016). Em países em que é comum a irrigação do solo com esgoto urbano, a abundância de 

MPs nos campos agrícolas irrigados é maior em comparação aos campos agrícolas irrigados 

sem esgoto, o que coloca esta atividade entre as fontes que adicionam MPs no solo 
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(NIZZETTO; FUTTER; LANGAAS, 2016; VAN DEN BERG et al., 2020).  

Notavelmente, MPs apresentam um comportamento de migração complexo em solos, 

tendo sido detectados em amostras de solo do mundo todo, chegando até em áreas remotas 

como regiões polares e montanhas (FENG et al., 2020). Uma vez que MPs penetram o solo, 

suas partículas permanecem migrando sob ação de fatores abióticos (porosidade, lixiviação, 

ciclagem de umidade, etc.) e fatores bióticos (microrganismos, minhocas, raizes, etc.) (ZHOU 

et al., 2020b; GAO et al., 2021).  

O objetivo geral deste artigo é resumir a literatura existente sobre os efeitos da poluição 

de MPs no solo, destacar e discutir seu comportamento de transporte, nível de poluição e os 

efeitos combinados dos MPs com outros poluentes na ecologia do solo. 

  

FONTES DE EMISSÃO, OCORRÊNCIA E TRANSPORTE DE MICROPLÁSTICOS 

NO SOLO 
  

Os MPs entram em contato direto com o solo como materiais em macroescala 

(fragmentos maiores oriundos do descarte de objetos plásticos) (WANG; ZHAO; XING, 2021) 

ou em microescala (por exemplo, cosméticos, produtos de higiene, fibras têxteis liberadas de 

lavagens domésticas e industriais, etc.) (LEI et al., 2017). Atualmente, as principais fontes de 

MPs no solo incluem a degradação de lonas plásticas usadas em algumas culturas (filme 

mulching), aplicação de fertilizantes orgânicos, fragmentos de pneus de borracha, e lixiviados 

de aterro de plásticos (QI et al., 2018; OKOFFO et al., 2021). O mercado global de plásticos 

agrícolas foi de 4 milhões de toneladas (US$ 10,6 milhões) em 2016, com projeção de 

crescimento anual de 5,6% até 2030 (HUANG et al., 2020). Segundo Zhou et al. (2020a), a taxa 

de recuperação de filmes plásticos do tipo mulching é baixa (< 60%), isto é, cerca de 40% do 

plástico não recuperado permanece no solo sofrendo fotodegradação lenta, o que resulta na 

contaminação do solo. A aplicação de fertilizantes orgânicos é outra fonte importante de MPs, 

isto porque a produção de compostos de fertilização do solo podem conter em sua base de 

formulação cerca de até 1,2 gramas de polímeros sintéticos por quilo de produto (BLÄSING; 

AMELUNG, 2018; WEITHMANN et al., 2018). Além disso, os MPs também podem penetrar 

o solo por meio da irrigação de culturas com esgoto urbano (GAO; LI; LIU, 2020), grama 

artificial (por exemplo, campos de futebol, playgrounds, etc.) (LUO et al., 2021), e deposições 

de resíduos secos e úmidos da atmosfera (DRIS et al., 2016) (ver Figura 1). 

A distribuição espacial de MPs no solo é extremamente desigual, apresentando 



                      

 

[5] 

Tendências e estratégias para a agroindústria do futuro  

diferenças regionais significativas. De acordo com Corradini et al. (2019), em uma região 

metropolitana do Chile, a abundância de MPs em campos agrícolas tratados sucessivamente 

com lodo ao longo de 10 anos, atingiu cerca de 4,1 × 10 4 partículas de MPs/kg de solo. No 

entanto, somente 0,34 partículas de MPs/kg de solo foram detectadas em terras agrícolas no 

leste da Alemanha (PIEHL et al., 2018). Em geral, a maior concentração de MPs ocorre em 

estuários, litorais, regiões agrícolas, terrenos industriais e urbanos (GAO et al., 2021; ZHANG 

et al., 2022). Além disso, pesquisas apontam que podem haver diferenças na abundância de 

MPs em uma mesma região dependendo do uso do solo. Um estudo de caso na cidade de Yeoju, 

na República da Coreia, revelou que a abundância de MPs foi maior em solos de tráfego (1.108 

partículas/kg de solo), seguido por solo agrícola (664 partículas/kg), residencial (500 

partículas/kg) chegando a solos florestais daquela região (160 partículas/kg) (CHOI et al., 

2021). No sentido da profundidade do solo (perfil vertical) a distribuição e abundância de MPs 

também variam muito. É sabido que os MPs se acumulam com maior facilidade nas camadas 

superiores do solo, devido aos motivos mencionados anteriormente (ZHANG et al., 2019). O 

contrário ocorre a medida que aumenta a profundidade, isto é, o conteúdo de MPs diminui com 

o aumento da profundidade e os tamanhos de partículas em solo profundo são geralmente 

menores (WANG et al., 2020). 

 

Figura 1: Distribuição e migração de microplásticos no solo. 

 

Fonte: Reproduzido com permissão de (YANG et al., 2022), direitos autorais 2022 Elsevier. 



                      

 

[6]  

Tendências e estratégias para a agroindústria do futuro 

 

O solo é reconhecidamente um sumidouro de pequenas partículas, em razão de sua 

natureza terrosa capaz de se misturar facilmente a outros materiais. Apesar de não estarem 

evidentes ou visíveis a olho nu, muitos materiais misturados ao solo permanecem nesses 

ambientes e migram por distâncias longínquas com o auxílio de águas pluviais, fluviais e 

subterrâneas, bem como pelo vento, insetos e animais do solo. A porosidade livre do solo aliada 

a difícil degradação das micropartículas de plástico fornecem as condições ideais para a 

migração de MPs no solo. Os MPs no solo apresentam comportamentos de migração bastante 

complexos, pois as partículas não apenas migram verticalmente por ação da gravidade, 

flutuabilidade e efeitos de lixiviação, mas também migram horizontalmente, por longas 

distâncias (LI; SONG; CAI, 2020; LI et al., 2021; REN et al., 2021) (ver Figura 1). O 

crescimento e as atividades de animais e insetos do solo (RILLIG; ZIERSCH; HEMPEL, 2017), 

o crescimento e transpiração das raízes das plantas (LI et al., 2021) e o fluxo microbiano 

(BRADNEY et al., 2019) também são considerados fatores que contribuem para a migração de 

MPs no solo. 

 

PRINCIPAIS IMPACTOS ECOLÓGICOS CAUSADOS POR MICROPLÁSTICOS NO 

SOLO 
 

 A presença de MPs no solo altera a estrutura e a densidade do solo, bem como os 

processos de evaporação e disponibilidade da água, nesse caso, a intensidade dos efeitos 

dependem dos tipos de MPs existentes (DE SOUZA MACHADO et al., 2019). MPs fibrosos 

de poliéster, por exemplo, podem alterar a porosidade do solo, mas não têm impacto 

significativo na densidade do solo e distribuição da água (ZHANG; ZHANG; LI, 2019). Em 

contrapartida, segundo Wan et al. (2019) MPs de polietileno de baixo tamanho de partícula (< 

2 mm) em alta concentração (~ 1%), apresentam um impacto maior na taxa de evaporação da 

água do solo, aumentando a velocidade de evaporação em até 30,20%, indicando que a poluição 

microplástica pode ser atribuida como uma das causas de escassez de água no solo. 

Além disso, de acordo com Zhang e Liu (2018), cerca de 72% dos MPs no solo estão 

intimamente ligados ao solo formando agregados, e o restante permanece disperso. Os autores 

afirmam que os MPs tendem a se agregarem com microagregados do solo contaminado, quando 

comparado a agregados grandes e pequenos, esse comportamento pode reduzir a estabilidade 

da estrutura do solo, facilitando episódios de erosão. A poluição por MPs também afeta a 
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aeração e permeabilidade à água, podendo inclusive levar o solo a um estado de hipóxia (baixa 

concentração de oxigênio capaz de crescimento de plantas e microrganismos do solo) 

(KELLER; JIMENEZ-MARTINEZ; MITRANO, 2020). Apesar de diferentes pesquisas 

mostrarem resultados que apontem explicações para as complexas consequências da 

contaminação do solo por MPs, a influência dos MPs no transporte e retenção de água do solo 

ainda precisa ser mais explorada (Ver figura 2). 

 

Figura 2: Principais fontes de microplásticos no solo. 

 

 

Fonte: Reproduzido com permissão de (YANG et al., 2021), direitos autorais 2021 Elsevier. 

A figura mostra a ocorrência de microplásticos na natureza oriundos das atividades humanas a partir dos 

mais diversos tipos de emissão. É possível observar o caminho das micropartículas até chegarem ao solo. 

 

A poluição por MPs afeta diretamente o desenvolvimento da vida animal no solo em 

muitos aspectos, como tempo de vida, crescimento e taxa de sobrevivência (WANG et al., 

2021). Em razão do baixo tamanho de particula dos MPs, esses materiais podem ser facilmente 

ingeridos pela fauna do solo, e acumularem-se nesses organismos chegando a afetar a saúde 
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humana por meio da cadeia alimentar (por exemplo, minhoca-galinha-humano) (HUERTA 

LWANGA et al., 2017). As minhocas são os principais animais de solos cultiváveis, e são 

particularmente afetadas pela poluição microplástica. Segundo Cao et al. (2017), os MPs de 

poliestireno (1% e 2% p/p) inibiram significativamente o crescimento de minhocas, sendo que 

concentrações de 2% exibiram efeito letal nas minhocas, o que foi atribuído principalmente ao 

fato de que a exposição aos MPs danificou seriamente o sistema de autodefesa das minhocas. 

Estudos mostram que microfibras plásticas (MFs) em concentrações de 0,14 a 0,71 g/kg de 

solo podem afetar a ingestão de alimentos e excreção de caramujos terrestres do tipo Achatina 

fulica. Em uma pesquisa, 40% de caramujos Achatina Fulica em solo contaminado com MFs 

(0,7 g/kg de solo) apresentaram lesões na parede intestinal (SONG et al., 2019). Riling e 

Bonkowski (2018) constataram que os MPs podem afetar os protozoários do solo (por exemplo, 

amebas, flagelados e ciliados). Nos estudos de Lei et al. (2018) foram listados os efeitos 

adversos causados por MPs na taxa de sobrevivência, desenvolvimento, redução da expectativa 

de vida, neurotoxidade e dano oxidativo de Caenorhabditis elegans. A co-exposição a 

micro(nano)plásticos e pesticidas organoclorados combinados produz toxidade crônica 

em Caenorhabditis elegans, incluindo letalidade e inibição de crescimento (LI et al., 

2020). Cabe ressaltar que os MPs por alterarem o habitat desses animais, acabam por afetar 

diretamente a função desses animais nos processos de adubação e fertilização. 

Os MPs afetam diretamente a ciclagem de carbono (C) no solo de várias maneiras, 

consequentemente afetam o crescimento de plantas, a microbiota e os processos de 

decomposição da matéria orgânica (RILLIG; LEIFHEIT; LEHMANN, 2021). Uma pesquisa 

descobriu que a concentração de 5% (p/p) de MPs não tem efeito relevante no Carbono 

Orgânico Dissolvido (COD) do solo, mas concentrações em torno de 28% (p/p) de MPs 

presentes podem aumentar o teor de COD no solo em ~ 35%. Os pesquisadores atribuem esse 

fenômeno ao acúmulo de húmus no solo provocados pela existência de MPs em grandes 

concentrações (REN et al., 2020). A ciclagem do nitrogênio (N) no solo também pode ser 

afetada pelos MPs existentes (SEELEY et al., 2020). Rong et al.(2021) investigaram os efeitos 

de MPs de polietilenos de baixa densidade (PEBD) na ciclagem de N do solo, e os resultados 

mostraram que os MPs afetaram os genes funcionais de bactérias do solo envolvidas na 

ciclagem de N. Os impactos na ciclagem de N do solo interferem principalmente nos processos 

de nitrificação e desnitrificação, promovendo um desbalanceamento das reações por meio da 

emissão de N2O durante a nitrificação e inibição da emissão de N2O durante a desnitrificação 
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(BARNARD; LEADLEY; HUNGATE, 2005). Em um estudo, a adição proposital de MPs no 

solo promoveu a fixação biológica de N da família Burkholderiaceae e Pseudomonadaceae, e 

na sequência, afetou o ciclo do N (FEI et al., 2020). Segundo Yan et al. (2021), os MPs também 

podem alterar o teor de fósforo (P) disponível no solo, por exemplo, a presença de 

poliestireno pode afetar o processo de absorção de P no solo (HE et al., 2021). 

De acordo com Zhang et al. (2022), a presença de MPs no solo pode afetar diretamente 

o crescimento de plantas. Neste caso, a influência dos MPs ocorre em todo o processo de 

crescimento das plantas, causando uma variedade de defeitos desde a germinação das sementes, 

crescimento das raízes até o desenvolvimento e rendimento dos grãos (LAWREY et al., 2009). 

Pesquisas mostraram que MPs com diferentes concentrações (103, 104, 105, 106 e 

107 partículas/mL) e tamanhos de partículas (50, 500 e 4800 nm) inibiram a germinação de 

sementes de Lepidium sativum, tendo sido observado a diminuição na taxa de germinação com 

o aumento do tamanho das partículas de MPs. A razão para a inibição da germinação de 

sementes pode estar relacionada ao bloqueio físico dos estômatos por MPs, o que inibe a 

absorção de água e consequentemente o desenvolvimento da semente (LAWREY et al., 2009). 

Sabe-se que MPs dependendo do tamanho de partícula e NPs podem ser absorvidos pelas raízes 

das plantas e se acumularem na estrutura vegetal, causando alterações na membrana celular e 

estresse oxidativo ao migrarem das raízes para as partes aéreas (acima do solo) (SU et al., 2019; 

LUO et al., 2022), o que representa um risco a segurança alimentar. 

  

CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

A presente revisão teve por objetivo apresentar um compilado de informações acerca da 

origem, distribuição, migração, transformação e efeitos ecológicos dos microplásticos no 

solo. A contaminação do solo com MPs ocorre por meio da degradação lenta de resíduos 

plásticos oriundos do descarte de dejetos urbanos, aplicação de insumos agrícolas, lixiviados 

de aterro, entre outras fontes derivadas de atividades humanas. O solo por suas características 

e propriedades intrínsecas atua como um sumidouro de MPs, se misturando intimamente a esses 

materiais. A porosidade do solo aliada a fatores externos e climáticos favorecem a migração de 

MPs para lugares longínquos, chegando a lugares remotos como montanhas e regiões polares. 

O acúmulo de MPs no solo apresenta riscos potenciais a saúde humana e as funções do 

ecossistema do solo. Com base nas literaturas revisadas, é possível concluir que ainda há uma 

lacuna nas pesquisas sobre os efeitos ecológicos dos MPs no solo. Os impactos diretos e 
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indiretos de diferentes MPs (concentração, forma, tipo de polímero e biodegradabilidade) nos 

aspectos abióticos e bióticos do solo devem ser mais profundamente estudados para melhor 

avaliar os riscos ecológicos, de segurança alimentar e produção sustentável. 
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