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REVISÃO DE LITERATURA 

 
RESUMO 
 
Os microplásticos (MPs) são contaminantes emergentes de crescente preocupação 
ambiental e ecotoxicológica, devido à sua ampla distribuição e aos potenciais efeitos 
sobre os ecossistemas, a biodiversidade e os organismos. Os répteis constituem um 
grupo relevante para a investigação da contaminação ambiental, por apresentarem 
elevada diversidade taxonômica e ocuparem diferentes habitats, incluindo ambientes 
terrestres, dulcícolas e marinhos, estando potencialmente expostos aos MPs por 
diferentes vias. Este estudo teve como objetivo realizar uma revisão integrativa da 
literatura sobre a ocorrência de MPs em espécies da ordem Squamata, identificando 
padrões de contaminação e lacunas de conhecimento relacionadas aos ambientes, às 
matrizes biológicas e às vias de exposição. A busca bibliográfica foi realizada entre março 
e junho de 2026, utilizando as bases de dados Web of Science, Scopus, ScienceDirect, 
Google Scholar e Periódicos CAPES. O processo de identificação, triagem e inclusão dos 
estudos foi estruturado de acordo com as diretrizes PRISMA 2020. Foram identificados 
392.717 registros nas bases selecionadas, dos quais apenas 13 artigos atenderam aos 
critérios de elegibilidade. Os estudos foram publicados entre 2020 e 2025 e abrangeram 
seis países, com predominância de avaliações realizadas em espécies terrestres de 
Squamata. Verificou-se uma distribuição taxonômica desigual, com predominância de 
pesquisas sobre lagartos, seguidos por serpentes e anfisbenas, evidenciando uma 
menor representatividade dos diferentes grupos da ordem. O trato gastrointestinal foi 
a matriz biológica mais investigada, enquanto os protocolos metodológicos empregados 
apresentaram baixa padronização entre os estudos. Fibras e fragmentos foram as 
morfologias mais recorrentes, com identificação de diferentes polímeros, 
principalmente poli(tereftalato de etileno) (PET), polietileno (PE) e polipropileno (PP). 
Os resultados evidenciam lacunas na investigação da ocorrência de MPs em Squamata, 
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especialmente na América do Sul, além da necessidade de maior padronização 
metodológica e de estudos que aprofundem o conhecimento sobre as vias de exposição 
e os possíveis efeitos biológicos desses contaminantes. Os achados reforçam a 
necessidade de ampliar e aprofundar as pesquisas sobre a ocorrência e os potenciais 
impactos de MPs em Squamata.  
 
Palavras-chave: biomonitoramento, contaminação ambiental, poluição por plástico  
 

 
ABSTRACT 
 
Microplastics (MPs) are emerging contaminants of growing environmental and 
ecotoxicological concern due to their wide distribution and potential effects on 
ecosystems, biodiversity, and organisms. Reptiles constitute a relevant group for the 
investigation of environmental contamination, as they present high taxonomic diversity 
and occupy different habitats, including terrestrial, freshwater, and marine 
environments, being potentially exposed to MPs through different pathways. This study 
aimed to conduct an integrative literature review on the occurrence of MPs in species 
of the order Squamata, identifying contamination patterns and knowledge gaps related 
to environments, biological matrices, and exposure pathways. The bibliographic search 
was conducted between March and June 2026, using the Web of Science, Scopus, 
ScienceDirect, Google Scholar, and CAPES Journals databases. The process of identifying, 
screening, and including studies was structured according to the PRISMA 2020 
guidelines. A total of 392,717 records were identified in the selected databases, of which 
only 13 articles met the eligibility criteria. The studies were published between 2020 and 
2025 and covered six countries, with a predominance of assessments carried out on 
terrestrial species of Squamata. An uneven taxonomic distribution was observed, with a 
predominance of research on lizards, followed by snakes and amphisbaenians, 
highlighting a lower representation of the different groups within the order. The 
gastrointestinal tract was the most investigated biological matrix, while the 
methodological protocols employed showed low standardization among the studies. 
Fibers and fragments were the most recurrent morphologies, with the identification of 
different polymers, mainly poly(ethylene terephthalate) (PET), polyethylene (PE), and 
polypropylene (PP). The results highlight gaps in research on the occurrence of 
particulate matter (PMs) in squamata, especially in South America, as well as the need 
for greater methodological standardization and studies that deepen the understanding 
of exposure pathways and the potential biological effects of these contaminants. The 
findings reinforce the need to expand and deepen research on the occurrence and 
potential impacts of PMs in squamata. 
 
Keywords: biomonitoring, environmental contamination, plastic pollution. 
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1. INTRODUÇÃO 

Em decorrência do aumento contínuo da produção global de plásticos e da gestão 

inadequada desses resíduos, os microplásticos (MPs) são atualmente considerados 

contaminantes emergentes de crescente preocupação ambiental e ecotoxicológica, 

apresentando ampla distribuição em ecossistemas terrestres, aquáticos e atmosféricos 

(Rillig; Lehmann, 2020; Tran-Nguyen et al., 2022). Os MPs são pequenas partículas 

plásticas inferiores a 5 mm, formadas por polímeros sintéticos ou semissintéticos, 

variam desde partículas primárias produzidas nessa dimensão até fragmentos 

secundários oriundo da degradação de plásticos maiores (Hanun; Hassan; Jiang, 2021). 

Esses materiais incluem diferentes tipos de polímeros, como polietileno, polipropileno, 

poliuretano e poliéster, sendo amplamente reconhecidos não apenas por sua 

contribuição à poluição ambiental, mas também por representarem potenciais ameaças 

aos ecossistemas, à biodiversidade e à saúde dos organismos (An et al., 2020; Sait et al., 

2021).  

A ingestão de MPs já foi registrada em uma ampla variedade de organismos e 

níveis tróficos ao redor do mundo (Naidu; Ranga Rao; Ramu, 2018; Choy et al., 2019; 

Pappis; Kapusta; Ojeda, 2021). Uma vez ingeridas, essas partículas podem permanecer 

no trato gastrointestinal ou, em alguns casos, translocar-se para tecidos e 

compartimentos corporais, dependendo de características como tamanho, forma e 

composição química, podendo desencadear respostas inflamatórias e outros efeitos 

biológicos adversos ainda em investigação (Machovsky-Capuska; Andrades; Santos, 

2020; Koelmans et al., 2022). Embora a maior parte dos estudos esteja concentrada em 

ambientes marinhos (Kang; Kim; Oh, 2021; Eryaşar; Gedik; Mutlu, 2022; Fagiano et al., 

2024; Gonzalez-Pineda et al., 2025), evidências recentes demonstram que organismos 

terrestres também estão amplamente expostos a esses contaminantes (Hou; Rao, 2022; 

Shetu; Parvin; Tareq, 2023; Khaliq et al., 2024). 

Os répteis constituem um grupo ectotérmico altamente sensível às alterações 

ambientais, uma vez que dependem diretamente das condições externas para regulação 

térmica, metabolismo, reprodução e desenvolvimento (Dursun et al., 2025a). Diferentes 

táxons ocupam habitats terrestres, dulcícolas e marinhos, podendo estar expostos a 
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contaminantes em múltiplos compartimentos ambientais (Kolenda et al., 2021). Além 

disso, características ecológicas e comportamentais, como hábitos alimentares 

agregados ao solo, utilização de ambientes urbanos e agrícolas e contato constante com 

sedimentos e serapilheira, podem aumentar o potencial de exposição desses 

organismos aos MPs (Borroto-Paez; León; Fabres, 2024; Teampanpong; Duengkae, 

2024; Dursun et al., 2025b). 

Entre os grupos de répteis potencialmente afetados por essa contaminação 

destaca-se a ordem Squamata, composta por lagartos, anfisbenas e serpentes. Esse 

grupo representa a linhagem de répteis mais diversa da atualidade, apresentando ampla 

variação ecológica, com diferenças nos hábitos alimentares, períodos de atividade, 

preferências de micro-habitat, densidade populacional e longevidade (Rodda, 2020). Os 

répteis escamados estão distribuídos em praticamente todos os biomas terrestres, 

incluindo ilhas oceânicas e regiões áridas, frequentemente sujeitas à influência de 

atividades antrópicas e ao acúmulo de resíduos ambientais (Raz et al., 2024). Apesar 

disso, os estudos envolvendo microplásticos nesse grupo ainda permanecem escassos 

quando comparados a outros vertebrados, especialmente organismos marinhos. 

Registros recentes demonstram a ocorrência de MPs tanto em espécies aquáticas 

quanto terrestres da ordem Squamata (Gül et al., 2022; Dursun et al., 2025b), indicando 

que esses organismos podem atuar como importantes modelos para compreensão da 

contaminação por MPs em ecossistemas terrestres. Essa limitação de informação 

dificulta a compreensão dos padrões de exposição e dos potenciais impactos ecológicos 

dos MPs em vertebrados terrestres, especialmente em grupos com ampla distribuição 

ecológica e elevada diversidade funcional, como o Squamata. 

Nesse contexto, este estudo teve como objetivo realizar uma revisão integrativa 

da literatura científica sobre a ocorrência de microplásticos em espécies da ordem 

Squamata, visando identificar os padrões de contaminação já descritos e as lacunas de 

conhecimento relacionadas aos ambientes e às formas de exposição, contribuindo para 

uma compreensão integrada dos impactos desses contaminantes nesse grupo 

taxonômico. Foram sistematizados e analisados estudos que relataram a presença de 

microplásticos nesse grupo, buscando: (i) caracterizar a distribuição temporal e 

geográfica das pesquisas; (ii) identificar os tipos de amostras biológicas analisadas; (iii) 
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descrever os grupos taxonômicos investigados; e (iv) sintetizar a diversidade, a 

abundância e as características dos microplásticos reportados. Adicionalmente, foram 

identificadas lacunas metodológicas e de conhecimento, visando apontar direções para 

futuras pesquisas sobre a ocorrência e os possíveis impactos dos microplásticos em 

espécies da ordem Squamata. 

 

2. METODOLOGIA 

 

2.1 Parâmetros de pesquisa bibliográfica 

Este estudo consiste em uma revisão integrativa da literatura científica sobre a 

ocorrência de microplásticos em espécies da ordem Squamata, conduzida conforme as 

recomendações metodológicas propostas por Siddaway, Wood e Hedges (2019). A 

estratégia de busca bibliográfica foi realizada entre março e junho de 2026, utilizando 

as bases de dados Web of Science, Scopus, ScienceDirect, Google Scholar e Periódicos 

CAPES. O processo de identificação, triagem e inclusão dos estudos foi estruturado de 

acordo com as diretrizes PRISMA 2020 (Page et al., 2023). 

Além das buscas eletrônicas, as listas de referências dos artigos selecionados 

também foram examinadas manualmente, permitindo a inclusão de estudos adicionais 

não recuperados inicialmente pelas estratégias de busca. Foram utilizados descritores 

em português e inglês relacionados à temática dos microplásticos e à ordem Squamata. 

As buscas foram realizadas por meio de combinações utilizando operadores booleanos 

( “IN”, “AND”, “OR”) e variações dos termos-chave. A estratégia de busca incluiu 

descritores como: “microplastic*”, “plastic debris”, “Squamata”, “lizard*”, “snake*” e 

“amphisbaenia*”, bem como suas correspondentes em português.   

 

2.2 Critérios de elegibilidade, triagem e extração dos dados 

Após a busca, foram definidos critérios de elegibilidade utilizados para selecionar 

os estudos incluídos nesta revisão. Foram considerados elegíveis estudos originais, 
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publicados em periódicos revisados por pares, que apresentassem dados empíricos 

relacionados à ocorrência, ingestão, detecção ou interação entre microplásticos e 

espécies pertencentes à ordem Squamata. Foram excluídos estudos sem relação direta 

com microplásticos ou com lagartos, serpentes e/ou anfisbenas, trabalhos 

exclusivamente teóricos, revisões, resumos de eventos, dissertações, teses, 

documentos sem acesso ao texto completo e estudos que não apresentassem 

informações suficientes para a extração dos dados de interesse. 

Posteriormente, os registros recuperados seguiram para o processo de triagem. 

Devido ao elevado volume de resultados obtidos em determinadas plataformas, a 

triagem inicial foi limitada aos 100 primeiros registros ordenados por relevância em cada 

base consultada. Em seguida, todos os registros selecionados foram compilados em uma 

planilha única, com posterior remoção de duplicatas. O processo foi executado em duas 

etapas sequenciais. Na primeira etapa, títulos e resumos foram avaliados de acordo com 

os critérios de elegibilidade previamente estabelecidos. Os estudos que não atenderam 

aos critérios de inclusão foram excluídos nessa fase. Na segunda etapa, os artigos 

considerados potencialmente elegíveis foram analisados integralmente, a fim de 

confirmar sua adequação aos objetivos da revisão e permitir a extração dos dados de 

interesse. O processo de identificação, triagem, elegibilidade e inclusão dos estudos foi 

sintetizado por meio de um fluxograma adaptado das diretrizes PRISMA 2020. 

Na segunda etapa, foram extraídas informações bibliográficas, geográficas, 

taxonômicas, metodológicas e ecotoxicológicas dos estudos incluídos na análise final. As 

variáveis compiladas incluíram ano de publicação, localidade do estudo, grupo 

taxonômico avaliado, tipo de ambiente, tipo de amostra biológica, metodologia analítica 

empregada, abundância de microplásticos, frequência de ocorrência, características 

morfológicas das partículas, composição polimérica e técnicas utilizadas para 

identificação dos polímeros, quando disponíveis. Os dados extraídos foram organizados 

em tabela padronizada para posterior síntese descritiva e análise comparativa. 

 

3. RESULTADO e DISCUSSÃO 

3.1. Resultados  
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Inicialmente, a busca bibliográfica retornou 392.717 registros brutos nas bases 

selecionadas, sendo 266.385 na Scopus, 111.754 na Web of Science, 13.218 no Google 

Scholar, 1.263 na ScienceDirect e 97 no Portal de Periódicos CAPES. Após a compilação 

dos registros, remoção de duplicatas e aplicação dos critérios de elegibilidade 

estabelecidos, 27 artigos permaneceram para triagem de títulos e resumos. Ao final do 

processo de seleção, 13 artigos atenderam aos critérios definidos e foram incluídos 

nesta revisão integrativa. As informações detalhadas dos estudos incluídos estão 

sintetizadas na Tabela Suplementar 1, incluindo dados taxonômicos, ambiente de 

ocorrência, tamanho amostral, tipos de amostras biológicas analisadas, metodologias 

laboratoriais empregadas e características dos microplásticos identificados. 

 

Figura 1. Diagrama de fluxo PRISMA representando o processo de identificação dos estudos 

incluídos na presente revisão. 
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3.1.1. Distribuição temporal dos estudos selecionados 

A distribuição temporal dos artigos selecionados mostrou que os 13 estudos 

incluídos nesta revisão foram publicados entre 2020 e 2025 (Figura 2). O primeiro 

registro ocorreu em 2020, com uma publicação, seguido por dois estudos em 2022 e um 

estudo em 2023. Os maiores números de publicações foram observados nos anos mais 

recentes da série, com quatro estudos publicados em 2024 e cinco em 2025. Não foram 

registrados estudos para o ano de 2021. 

 

Figura 2: Distribuição anual dos estudos incluídos na revisão sobre microplásticos em espécies 

da ordem Squamata, no período de 2020 a 2025. 

 

 

3.1.2. Distribuição geográfica e ambientes investigados  

Foram identificadas publicações relacionadas à ocorrência de microplásticos em 

espécies da ordem Squamata em seis países: Turquia, Tailândia, China, Cuba, Paraguai e 

Emirados Árabes Unidos (Figura 3). A Turquia apresentou o maior número de registros, 

com cinco estudos, seguida pela Tailândia, com três, e pela China, com dois. Cuba, 
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Paraguai e Emirados Árabes Unidos apresentaram um estudo cada. Quanto ao ambiente 

investigado, a maior parte dos estudos avaliou espécies terrestres de Squamata. Apenas 

um estudo foi realizado em ambiente marinho, envolvendo serpentes marinhas nos 

Emirados Árabes Unidos, e outro avaliou espécies associadas a ambientes estuarinos ou 

semi-aquáticos na Tailândia. Os demais trabalhos envolveram espécies terrestres, 

principalmente lagartos registrados em áreas urbanas, agrícolas ou sob influência 

antrópica. 

 

 

Figura 3: Distribuição geográfica dos estudos sobre microplásticos em Squamata no 

mundo. 

 

 

3.1.3 Grupos taxonômicos avaliados nos estudos  

Foram registrados representantes dos três grupos da ordem Squamata, os 

lagartos, as serpentes e as anfisbenas, totalizando 17 espécies distribuídas em sete 

famílias (Figura 4). Os lagartos corresponderam ao grupo com maior número de 
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registros, estando presentes em oito estudos, com três famílias e seis espécies. Entre 

eles, a família Gekkonidae apresentou três espécies, Gekko subpalmatus (Günther, 

1864), Hemidactylus mabouia (Moreau De Jonnès, 1818) e Hemidactylus angulatus 

(Hallowell, 1854); a família Lacertidae incluiu Ophisops elegans (Ménétries, 1832) e 

Apathya cappadocica (Werner, 1902); e Leiolepididae foi representada por Leiolepis 

belliana (Hardwicke & Gray, 1827). As serpentes foram registradas em cinco estudos, 

totalizando três famílias e dez espécies. A família Elapidae apresentou o maior número 

de espécies, incluindo Hydrophis lapemoides (Gray, 1849), Hydrophis platurus (Linnaeus, 

1766), Hydrophis spiralis (Shaw, 1802), Hydrophis ornatus (Gray, 1842), Hydrophis 

cyanocinctus (Daudin, 1803) e Hydrophis curtus (Shaw, 1802). A família Homalopsidae 

foi representada por Hypsiscopus plumbeus (Boie, 1827) e Cerberus rynchops 

(Schneider, 1799), enquanto Natricidae incluiu Natrix natrix (Linnaeus, 1758) e Natrix 

tessellata (Laurenti, 1768). As anfisbenas foram representadas por uma única espécie, 

Blanus strauchi (Bedriaga, 1884), pertencente à família Blanidae, registrada em um 

estudo.  

 

 

Figura 4: Distribuição do número de espécies avaliadas por família taxonômica 

em estudos sobre microplásticos em Squamata. 

 

 

3.1.4. Tipos de amostras biológicas utilizadas nas análises de microplásticos  



MICROPLÁSTICOS EM SQUAMATA (LAGARTOS, ANFISBENAS E SERPENTES): UMA REVISÃO 
INTEGRATIVA 

Oliveira et al. (2026 

Periódicos Brasil. Pesquisa Científica 

Volume 5, Issue 7 (2026), Page 159-192. 

 

 

 

Foram registrados diferentes tipos de amostras biológicas utilizadas para a 

investigação de microplásticos em espécies de répteis escamados. O trato 

gastrointestinal foi a matriz biológica mais frequentemente analisada nos estudos 

avaliados, seguido por amostras fecais e conteúdo estomacal. Outros compartimentos 

biológicos também foram mencionados, porém com menor frequência entre os 

trabalhos analisados. De modo geral, as amostras utilizadas concentraram-se em 

matrizes associadas à ingestão e eliminação de partículas, com predominância de 

análises realizadas no trato gastrointestinal. As fezes corresponderam ao segundo tipo 

de amostra mais recorrente, enquanto o conteúdo estomacal e demais compartimentos 

foram registrados em menor número de estudos. 

 

3.1.5. Metodologias aplicadas para detecção, identificação e controle de contaminação 

em microplásticos em Squamata 

Foram registrados diferentes protocolos metodológicos para o processamento 

das amostras e identificação de microplásticos. Entre os procedimentos de digestão da 

matéria orgânica, foram observados protocolos oxidativos com peróxido de hidrogênio 

a 30% (H₂O₂ 30%) e digestões alcalinas com hidróxido de potássio a 10% (KOH 10%). 

Alguns estudos também utilizaram etapas complementares de separação por 

densidade, principalmente com soluções saturadas de cloreto de sódio (NaCl) ou iodeto 

de potássio (KI). Outros trabalhos não empregaram digestão química, realizando o 

processamento das amostras por meio de diluição em água destilada. Em relação ao 

controle de contaminação, parte dos estudos relatou medidas preventivas durante o 

processamento laboratorial, enquanto outros não apresentaram informações sobre o 

uso de controles em branco ou procedimentos para prevenção de contaminação aérea. 

Para a identificação das partículas, foram registradas técnicas visuais e 

espectroscópicas. A identificação visual foi realizada por meio de estereomicroscópio ou 

microscópio digital, enquanto a caracterização química dos polímeros incluiu o uso de 

FTIR associado à estereomicroscopia, μ-FTIR, FTIR imaging e ATR-FTIR. 

 

3.1.6. Abundância, frequência e características dos microplásticos em Squamata 
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Os microplásticos registrados foram descritos quanto à abundância, frequência 

de ocorrência, morfologia e composição polimérica. Entre os tipos morfológicos 

identificados, fibras e fragmentos foram as categorias mais recorrentes nos estudos 

analisados, ocorrendo isoladamente ou em associação nas amostras avaliadas. 

Partículas classificadas como filmes e espumas também foram registradas, porém em 

menor frequência. Quanto à composição polimérica, foram identificados diferentes 

tipos de polímeros, incluindo principalmente Poly(ethylene terephthalate) (PET), 

Polyethylene (PE) e Polypropylene (PP), além de Polyamide (PA), Poly(vinyl chloride) 

(PVC), Poly(vinyl alcohol) (PVA), Polyurethane (PU) e Polyacrylonitrile (PAN). Outros 

polímeros também foram reportados em menor número de estudos, como Ethylene-

vinyl acetate (EVA), Poly(vinylidene chloride) (PVDC), Poly(methyl methacrylate) 

(PMMA), Silicone (SI) e Polystyrene (PS). Partículas compostas por rayon/celulose 

regenerada também foram registradas em alguns trabalhos. As unidades utilizadas para 

quantificação dos microplásticos variaram entre os estudos, incluindo itens por 

indivíduo (itens/ind), itens por grama (itens/g) e frequência de ocorrência (%FO). 

 

3.2. Discussão 

Embora a ocorrência de microplásticos já tenha sido amplamente documentada 

em diferentes matrizes ambientais e em diversos organismos, incluindo espécies 

marinhas, terrestres e seres humanos, bem como sintetizada em revisões voltadas a 

diferentes grupos taxonômicos, até onde foi possível verificar, ainda não havia sido 

publicada uma revisão integrativa ou sistemática dedicada exclusivamente à ordem 

Squamata. Dessa forma, o presente estudo preenche uma importante lacuna do 

conhecimento ao reunir e analisar criticamente, pela primeira vez, as evidências 

disponíveis sobre a ocorrência de microplásticos em lagartos, serpentes e anfisbenas em 

escala global. Além de sintetizar a distribuição espacial e temporal das pesquisas, esta 

revisão descreve os grupos taxonômicos investigados, as metodologias empregadas 

para detecção e caracterização das partículas, os principais polímeros e formas 

registrados, bem como as limitações metodológicas e as lacunas existentes na literatura. 

Em conjunto, esses resultados reforçam o potencial das espécies de Squamata como 

modelos biológicos para o monitoramento da poluição por microplásticos e fornecem 
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subsídios para o direcionamento de futuras pesquisas sobre os efeitos desses 

contaminantes neste importante grupo de vertebrados. 

 

 

3.2.1. Distribuição temporal das pesquisas  

 

A concentração recente das publicações sobre microplásticos em Squamata é 

compatível com a expansão de uma área científica ainda pouco desenvolvida para esse 

grupo taxonômico (Cera; Scalici, 2021). A produção global sobre esses polímeros cresceu 

de forma mais expressiva nas últimas décadas, acompanhada pela diversificação dos 

ambientes, organismos e questões ecológicas investigadas (Zhang et al., 2020). 

Entretanto, mesmo diante desse crescimento geral, as pesquisas com animais 

permaneceram concentradas em um conjunto restrito de organismos-modelo, 

predominantemente associados aos ambientes marinhos, mantendo lacunas 

expressivas para diversos grupos de vertebrados (Prokić et al., 2021). Assim, o padrão 

temporal observado aqui, sugere que os répteis, mais especificamente os lagartos, as 

serpentes e as anfisbenas, foram percebidos apenas recentemente como modelos para 

pesquisas sobre microplásticos. 

Essa incorporação tardia pode ser contextualizada pelo desenvolvimento 

histórico do próprio campo (De Souza Machado et al., 2018). As primeiras décadas de 

investigação sobre microplásticos priorizaram sua ocorrência, distribuição e seus efeitos 

nos oceanos, enquanto os ambientes dulcícolas e terrestres permaneceram 

comparativamente menos estudados (Horton et al., 2017). Posteriormente, muitos 

autores chamaram atenção para a presença disseminada dessas partículas nos solos e 

para a necessidade de ampliar a investigação de seus efeitos sobre processos ecológicos 

e organismos terrestres (De Souza Machado et al., 2018; Rillig; Lehmann, 2020; Baho; 

Bundschuh; Futter, 2021). Essa mudança gradual do interesse científico para os sistemas 

continentais oferece uma explicação plausível para a concentração recente de trabalhos 

com répteis, embora não permita estabelecer uma relação causal direta entre a 

expansão das pesquisas terrestres e o número de estudos recuperados nesta revisão. 

Além do viés ambiental, a distribuição temporal encontrada também pode estar 

associada à sub-representação histórica dos répteis nas pesquisas sobre exposição da 
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fauna aos microplásticos. Prokić et al. (2021), ao avaliarem a literatura baseada em 

organismos animais, verificaram que os modelos mais utilizados eram 

predominantemente marinhos. De maneira semelhante, Cera e Scalici (2021) 

identificaram os répteis entre os táxons ainda pouco examinados quanto à exposição 

aos microplásticos, mesmo no contexto dos ecossistemas dulcícolas. A baixa frequência 

inicial de publicações sobre Squamata parece refletir, portanto, a combinação entre dois 

vieses da literatura: a menor atenção dedicada aos ambientes terrestres e continentais 

e a concentração das avaliações ecotoxicológicas em poucos grupos animais. A 

ampliação recente das publicações pode representar o início da redução dessas lacunas, 

mas o conjunto disponível ainda é insuficiente para indicar uma consolidação plena do 

campo. 

A interpretação desse crescimento deve, contudo, distinguir a cronologia da 

produção científica da dinâmica temporal da contaminação ambiental. O aumento do 

número de artigos indica maior esforço de investigação, mas não demonstra que a 

exposição dos Squamata aos microplásticos tenha se iniciado ou se intensificado no 

mesmo período. A identificação de tendências temporais de contaminação requer 

amostras comparáveis obtidas ao longo do tempo, programas de monitoramento 

contínuo ou séries históricas provenientes de coleções biológicas (Hou et al., 2021; 

Dettling et al., 2024). Hou et al. (2021), por exemplo, avaliaram uma tendência histórica 

utilizando espécimes de peixes preservados ao longo de aproximadamente um século, 

enquanto Dettling et al. (2024) destacaram que o monitoramento temporal de 

microplásticos permanece limitado pela escassez de séries de longa duração. Desse 

modo, a distribuição das publicações encontrada nesta revisão sustenta apenas uma 

expansão recente da atenção científica dirigida aos Squamata, não uma tendência de 

aumento da contaminação nesses organismos. 

 

3.2.2. Concentração geográfica e representatividade dos ambientes investigados  

 

O conhecimento disponível sobre microplásticos em Squamata ainda apresenta 

uma abrangência geográfica bastante limitada, visto que a concentração dos estudos 

aparece em um número reduzido de países. Esse padrão acompanha a distribuição 

desigual da produção científica sobre microplásticos em escala global, historicamente 
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concentrada em poucos países e instituições, com participação proporcionalmente 

menor de diversas regiões tropicais e de países em desenvolvimento (Zhang et al., 2020). 

De forma mais ampla, a produção científica sobre biodiversidade tende a acompanhar 

a capacidade econômica e a infraestrutura de pesquisa dos países mais do que sua 

riqueza biológica, resultando em menor cobertura de regiões tropicais com elevada 

diversidade de espécies (Titley; Snaddon; Turner, 2017). Para os répteis, essa assimetria 

também foi demonstrada por Guedes, Moura e Diniz-Filho (2023), que identificaram 

vieses espaciais no esforço científico e sua associação com fatores socioeconômicos, 

biológicos e relacionados à acessibilidade dos organismos. Nesse sentido, a 

predominância de publicações em determinados países pode estar associada a uma 

maior concentração do interesse e esforço de pesquisa nesta temática. 

Esse limite espacial também restringe a representatividade biogeográfica dos 

estudos com microplásticos. Os répteis apresentam distribuição global e padrões de 

riqueza e endemismo que variam consideravelmente entre regiões, inclusive com áreas 

de elevada diversidade de lagartos e serpentes que não coincidem com os padrões 

observados em outros grupos de vertebrados (Roll et al., 2017). Portanto, a ausência de 

estudos em grande parte da África, das Américas, da Oceania e de extensas regiões 

asiáticas impede que os resultados atualmente disponíveis sejam generalizados para a 

ordem Squamata em escala global. 

A predominância de estudos realizados em ambientes terrestres acompanha a 

ampliação recente das pesquisas sobre microplásticos para os ecossistemas continentais 

(Horton et al., 2017). Embora os ambientes terrestres tenham recebido menor atenção 

nas fases iniciais desse campo, atualmente são reconhecidos como importantes 

compartimentos de entrada, retenção e redistribuição dessas partículas, com potencial 

de exposição para organismos associados ao solo, à serapilheira e à vegetação (De Souza 

Machado et al., 2018; Rillig; Lehmann, 2020). 

A recorrência de estudos em áreas urbanas, agrícolas ou submetidas a outras 

formas de influência humana pode estar relacionada à expectativa de maior 

disponibilidade ambiental de resíduos plásticos nesses locais. Diferentes atividades 

antrópicas introduzem microplásticos nos solos por meio do descarte e da fragmentação 

de resíduos, do uso de filmes agrícolas, da aplicação de lodo e compostos orgânicos, da 

irrigação com águas residuárias e da deposição atmosférica (De Souza Machado et al., 
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2018). Evidências recentes também indicam que o tipo de uso do solo e a intensidade 

das atividades humanas podem influenciar a abundância e as características dos 

microplásticos, com concentrações distintas entre áreas agrícolas, residenciais e outros 

usos da paisagem (Hu et al., 2018). 

Os resíduos plásticos são transportados e redistribuídos entre os 

compartimentos terrestres, atmosféricos e aquáticos, de modo que a exposição dos 

organismos pode ocorrer por vias distintas conforme o habitat, a alimentação e o 

contato com a água ou os sedimentos (Stubbins et al., 2021). Apesar dessa 

conectividade ambiental, revisões sobre a biota dulcícola demonstram que os répteis 

permanecem entre os grupos menos examinados quanto à exposição aos microplásticos 

(Cera; Scalici, 2021). A escassez de estudos com serpentes marinhas e espécies 

semiaquáticas limita, portanto, a comparação entre diferentes vias de exposição e 

impede avaliar se a ocorrência, a quantidade ou as características das partículas variam 

entre espécies terrestres, estuarinas e marinhas. 

 

 

3.2.3. Representatividade taxonômica e limitações da cobertura das espécies  

 

A representatividade taxonômica desigual observada em Squamata mostra que 

o conhecimento sobre microplásticos ainda está concentrado em poucas linhagens e 

cobre apenas parte da diversidade ecológica e funcional do grupo. Os escamados 

apresentam ampla variação em dieta, uso do habitat, estratégias de forrageamento e 

comportamento, fatores que influenciam as formas e a intensidade de exposição aos 

contaminantes ambientais (Oskyrko et al., 2024; Title et al., 2024). A concentração dos 

estudos em determinados táxons pode gerar uma percepção distorcida sobre quais 

grupos estão mais expostos aos MPs. Evidências recentes mostram que essa exposição 

pode variar entre populações de uma mesma espécie em função das condições 

ambientais e da forma como os indivíduos utilizam o habitat (Altunişik; Yildiz; Tatli, 

2024). 

Essa limitação é mais evidente entre os Squamata fossoriais. Anfisbenas e 

algumas espécies de lagartos e serpentes associadas ao ambiente subterrâneo são 

historicamente pouco estudadas devido à dificuldade de localização, captura e 
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acompanhamento desses animais (Martín; Rodríguez-Ruiz; Cuervo, 2024). Oskyrko et al. 

(2024) apontaram Amphisbaenia e outras linhagens fossoriais entre os grupos com 

maiores lacunas em bases globais de dados ecológicos. Colli et al. (2016) também 

destacaram a baixa detectabilidade das anfisbenas, com várias espécies conhecidas por 

poucos indivíduos ou localidades. A baixa representação desses grupos nos estudos 

sobre microplásticos reflete, portanto, uma limitação de amostragem. 

Os poucos dados disponíveis também restringem a compreensão da exposição 

aos MPs no ambiente subterrâneo. Estudos com organismos edáficos mostram que 

partículas presentes no solo podem ser ingeridas pela fauna que vive nesse 

compartimento. El-Masry, Khedre e Mustafa (2025) detectaram MPs em Aporrectodea 

caliginosa coletadas em campo, com predominância de fibras e polímeros como 

poliéster, PE e PP. Entre os Squamata, Dursun et al. (2025b) registraram MPs em Blanus 

strauchi, espécie fossorial associada diretamente ao solo e com dieta baseada em 

invertebrados edáficos. Esses registros indicam uma via de exposição relevante para 

organismos subterrâneos, mas ainda faltam dados para avaliar sua magnitude e seus 

efeitos biológicos em Squamata fossoriais. 

O crescimento recente das pesquisas sobre MPs em Squamata pode ampliar a 

cobertura taxonômica nos próximos anos. Estratégias como o uso de animais 

atropelados, espécimes de coleções zoológicas e amostras não letais, como fezes, 

aumentam o acesso a espécies pouco representadas. Teampanpong e Duengkae 

(2024ab) utilizaram carcaças obtidas de forma oportunística para investigar 

microplásticos em diferentes espécies de répteis terrestres, enquanto Dursun et al. 

(2025ab) mostraram que exemplares preservados em coleções podem fornecer 

informações sobre exposição ao longo do tempo. 

Ainda assim, o aumento do número de estudos precisa vir acompanhado de 

maior diversidade de espécies, linhagens e modos de vida. A concentração geográfica 

das pesquisas também interfere na cobertura taxonômica. Como os estudos estão 

concentrados em poucos países, a fauna representada reflete principalmente as regiões 

onde existe maior esforço de pesquisa. A baixa cobertura da América do Sul, África e 

grande parte da Oceania deixa de fora várias linhagens e estratégias ecológicas de 

Squamata. Daru e Rodriguez (2023) mostraram que a produção de dados sobre 

biodiversidade apresenta fortes desigualdades geográficas, influenciadas por 
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acessibilidade, infraestrutura e concentração do esforço de amostragem. A expansão 

dos estudos para regiões pouco investigadas tende a aumentar a diversidade 

taxonômica representada na literatura sobre microplásticos. 

 

 

3.2.4. Matrizes biológicas e limites da interpretação da exposição aos microplásticos  

Os resultados obtidos na revisão revelaram que o trato gastrointestinal foi a 

matriz biológica mais utilizada para a detecção de microplásticos em espécies da ordem 

Squamata, seguido pelas amostras fecais. Esse padrão retrata que a principal via de 

exposição aos microplásticos em répteis se dá pela ingestão, ocorrendo tanto de forma 

direta, ao consumirem água, solo e sedimentos contaminados, quanto indiretamente, 

por meio da cadeia alimentar (Dursun et al., 2025a). A exploração do trato 

gastrointestinal para as análises pode ser atribuída ao fato de essa matriz fornecer 

evidências diretas da ingestão recente das partículas e, consequentemente, apresentar 

maior sensibilidade para detectar a exposição ambiental. Embora as análises do trato 

gastrointestinal forneçam evidências diretas da ingestão, o uso de fezes tem recebido 

crescente atenção por representar uma opção não invasiva para o biomonitoramento 

de espécies silvestres.  

A identificação de microplásticos em excrementos demonstra que esses 

contaminantes podem ser eliminados pelos organismos (Bessa et al., 2019); contudo, 

essa matriz deve ser interpretada com atenção. Moore et al. (2020) observaram 

notáveis concentrações de microplásticos no trato gastrointestinal de baleias-beluga, 

enquanto partículas foram detectadas em menor quantidade nas fezes dos mesmos 

indivíduos, indicando que análises fecais podem subestimar a exposição real, uma vez 

que parte das partículas pode permanecer retida ao longo do trato gastrointestinal 

antes de ser eliminada. Esses achados também foram relatados por Philipp et al. (2020), 

que identificaram microplásticos tanto no intestino quanto nas fezes de focas, 

demonstrando que ambas as matrizes trazem informações complementares. Além 

disso, Padula et al. (2025) mostraram diferenças na distribuição de partículas ao longo 

do trato digestório de cetáceos, indicando que a retenção dos microplásticos pode variar 

entre os compartimentos digestivos. Essas evidências sugerem que a escolha da matriz 
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biológica deve ser considerada a partir dos objetivos do estudo. 

 

3.2.5. Heterogeneidade metodológica, controle de contaminação e comparabilidade dos 

estudos  

Os estudos revisados apresentaram heterogeneidade entre as metodologias 

aplicadas durante as etapas de digestão, identificação e controle de contaminação, 

dificultando a comparação direta dos resultados entre os táxons e regiões. Embora os 

protocolos sejam baseados na utilização do H₂O₂ e KOH tenham sido os mais citados, 

diferenças nas concentrações dos reagentes, tempo de digestão e uso de separação 

densimétrica demonstram que ainda existe uma lacuna na padronizado para análises de 

microplásticos em Squamata. Essa variedade é particularmente relevante, uma vez que 

diferentes protocolos podem interferir tanto na recuperação quanto na integridade dos 

polímeros (Prata et al., 2019). Outro fato importante refere-se à identificação química 

das partículas. Apesar da predominância do FTIR vinculado à estereomicroscopia, 

técnicas como μ-FTIR e FTIR imaging ainda foram pouco aplicadas. Além disto, 

procedimentos de digestão quando realizados de forma inadequada podem alterar as 

características de alguns polímeros, comprometendo sua correta identificação (Prata et 

al., 2019). Da mesma maneira, a recuperação de partículas menores ainda é um desafio 

metodológico, sobretudo para microplásticos inferiores a 200 μm (Herrera et al., 2018; 

Liu et al., 2019; Jâms et al., 2020). Mesmo que os estudos tenham relatado medidas para 

mitigar a contaminação laboratorial, parte deles não descreveu procedimentos de 

garantia e controle da qualidade. Segundo Shruti e Kutralam-Muniasamy (2023), a 

ausência de protocolos padronizados para o controle da contaminação externa 

permanece como uma das principais limitações das pesquisas sobre microplásticos. Em 

forma que, a padronização dos protocolos analíticos e das medidas de QA/QC torna-se 

indispensável para aumentar a credibilidade e a comparabilidade dos estudos futuros 

envolvendo espécies da ordem Squamata. 

 

3.2.6. Padrões de ocorrência e características dos microplásticos  

Os resultados desta revisão demonstraram que fibras e fragmentos foram os 
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tipos de microplásticos mais constantemente registrados em espécies da ordem 

Squamata, corroborando com o padrão observado em lagartos, anfíbios e outros 

vertebrados (Hu et al., 2018; Pastorino et al., 2023; Tatli; Altunişik; Gedik, 2022; 

Mackenzie; Vladimirova, 2022; Shetu; Parvin; Tareq, 2023) A predominância das fibras 

pode ser atribuída à sua ampla distribuição ambiental, oriunda principalmente da 

liberação de materiais têxteis sintéticos durante o uso e a lavagem de roupas, o que 

favorece seu transporte seja pelo ar ou pela água (Hernandez; Nowack; Mitrano, 2017; 

De Falco et al., 2018; Altunişik, 2023). Denise MEntre os polímeros, PET, PE e PP foram 

os mais frequentes, refletindo sua elevada produção e utilização na confecção de 

embalagens, recipientes e fibras sintéticas (Cera; Cesarini; Scalici, 2020). Esses padrões 

fortalecem que a ocorrência de microplásticos em táxons da ordem Squamata está 

diretamente relacionada à intensidade das atividades antropica, ao elevado consumo 

de plásticos e à gestão inadequada de resíduos, fatores que contribuem para ampla 

dispersão desses contaminantes nos ecossistemas (Jang et al., 2020; Wong et al., 2020; 

Lin; Chiu; Kuo, 2021; Liu et al., 2021). 

 

 

3.2.7. Lacunas de conhecimento e vieses na literatura sobre microplásticos em Squamata 

 

Apesar do crescimento no número de publicações sobre microplásticos em 

espécies da ordem Squamata, a literatura disponível ainda apresenta importantes 

lacunas taxonômicas, geográficas e metodológicas. O reduzido número de artigos 

demonstra que as investigações sobre esses poluentes nesse grupo permanecem iniciais 

quando comparadas às realizadas com outros vertebrados, especialmente organismos 

marinhos. Observa-se assimetria taxonômica, com predominância de estudos voltados 

para lagartos e baixa representatividade de serpentes e anfisbenas. Representantes de 

anfisbenas foram registradas em apenas um estudo, evidenciando a escassez de 

informações sobre grupos fossoriais e de difícil amostragem. Além disso, apenas uma 

pequena fração das mais de 12 mil espécies de Squamata foi investigada. 

Geograficamente, os estudos concentraram-se principalmente na Ásia e no 

Oriente Médio, enquanto regiões com alta diversidade, como América do Sul, África e 
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grande parte da Oceania, permanecem com baixa significância amostral. Também foram 

observados vieses em relação aos ambientes investigados, com predominância de 

espécies terrestres oriundas de áreas urbanizadas ou sob influência antrópica, enquanto 

ambientes aquáticos, estuarinos, insulares e habitats naturais preservados foram pouco 

explorados. 

Os trabalhos também apresentaram elevada heterogeneidade metodológica, o 

que inclui diferenças nos protocolos de processamento amostrais, identificação e 

quantificação dos microplásticos, além de lacunas na descrição dos procedimentos de 

controle de qualidade, como o uso de blanks laboratoriais e o monitoramento da 

contaminação por fibras atmosféricas. 

Por fim, grande parte das pesquisas restringiu-se à detecção de microplásticos no 

trato gastrointestinal e nas fezes, esses dados reforçam a escassez de estudos sobre 

translocação, bioacumulação e efeitos fisiológicos das partículas. Além do que, nenhum 

dos trabalhos avaliou os contaminantes associados aos microplásticos, embora essas 

partículas possam absorver poluentes ambientais e conter aditivos químicos 

potencialmente tóxicos, limitando a compreensão dos riscos ecotoxicológicos para as 

espécies de Squamata. 

4. CONCLUSÃO 

 

A presente revisão integrativa reuniu 13 estudos sobre a ocorrência de 

microplásticos na ordem Squamata, publicados entre 2020 e 2025. Os resultados 

evidenciaram que essa temática ainda é recente e pouco explorada, sem tendência 

constante de aumento das publicações no período analisado. 

A distribuição geográfica analisada foi desigual, com predominância de estudos 

na Ásia e no Oriente Médio. Entretanto, regiões com elevada diversidade de escamados, 

como a América do Sul, a África e a Oceania, permanecem pouco investigadas, 

destacando-se a ausência de estudos no Brasil. 

Foram identificadas 17 espécies, distribuídas em sete famílias e representantes 

dos três principais grupos de ordem pesquisada. Os lagartos apresentaram maior 

número de registros, seguidos pelas serpentes, enquanto as anfisbenas foram 

representadas apenas uma vez. O trato gastrointestinal foi a principal matriz analisada, 

seguido por fezes e conteúdo estomacal. Quanto aos microplásticos, fibras e fragmentos 
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foram predominantes, com destaque para os polímeros PET, PE e PP. 

Também foram observadas diferenças entre os métodos de digestão, separação, 

identificação e controle de contaminação dentre as pesquisas publicadas. Essa 

heterogeneidade limita a comparação dos resultados entre estudos e evidencia uma 

lacuna na padronização metodológica para Squamata. Além disso, a baixa cobertura 

geográfica e taxonômica demonstra que os padrões de exposição aos microplásticos 

ainda não são suficientemente compreendidos nesse grupo. 

Diante dessas lacunas, é fundamental ampliar as pesquisas sobre microplásticos 

em Squamata, especialmente em regiões e táxons ainda pouco estudados, como na 

América do Sul, África, Oceania e no Brasil. Novos estudos devem também buscar maior 

padronização metodológica e investigar as vias de exposição e os possíveis efeitos 

biológicos desses contaminantes. A ampliação dessas investigações será essencial para 

consolidar o conhecimento sobre a ocorrência e os potenciais impactos dos 

microplásticos na ordem.  
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