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Resumo  

A discussão de temas ligados a proteção ambiental vem, nas últimas décadas, ganhando 

notório espaço e representatividade social. Da mesma forma os problemas ambientais se mos-

tram cada vez mais preocupantes. O advento da chamada da Indústria 4.0, a transformação 

digital e a utilização de novos produtos, mudaram o perfil de consumo da sociedade e conse-

quentemente dos resíduos gerados. Um destes resíduos são os materiais plásticos, que devido a 

suas características físico-químicas e ciclo de vida, se acumulam no meio ambiente ao longo 

do tempo, inclusive em corpos d’água, contribuindo para a poluição se precedentes nos ocea-

nos. No Brasil a pesquisa em relação a presença de microplásticos em ambientes aquáticos é 

recente e reduzida quando comparada ao restante do mundo, tendo em vista a problemática 

descrita são necessários mais estudos sobre o tema, para conhecer o Estado da Arte desse tema 

no Brasil, o presente artigo tem como objetivo realizar um estudo bibliométrico da contamina-

ção da água por microplásticos.  

Para isso foi realizada uma revisão de literatura, utilizando como base artigos indexados 

na plataforma Scopus através da metodologia Prisma com o auxílio do software VosViewer. 

Como resultado a maioria dos estudos apontam que o fator antrópico é o principal facilitador 

da formação do micropoluente. Outra constatação importante é a contaminação de espécies 

aquáticas por estes poluentes, o que aponta para a necessidade de adoção de medidas mitigado-

ras que possam garantir a própria existência futura de algumas espécies marinhas.  
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1. Introdução 

Atualmente a crise ambiental é uma das questões mais alarmantes, que vem ocorrendo 

em nosso planeta. Apesar dos evidentes sinais, a sociedade continua a explorar de forma desor-

denada os recursos naturais visando o crescimento econômico. Até pouco tempo atrás os estu-

dos sobre o meio ambiente não recebiam a devida importância. Esse cenário mudou em decor-

rência, especialmente, dos graves sinais da crise ecológica. O aquecimento global, a poluição 

de rios e a acumulação de resíduos sólidos nos centros urbanos, ocupam cada vez mais diversos 

espaços na sociedade (FIGUEIREDO & VIANNA, 2018). 
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Em 2012, já preocupada com o avanço da crise ambiental do planeta, a Organização das 

Nações Unidas (ONU), postulou os Objetivos de Desenvolvimento Sustentáveis (ODS), a cha-

mada Agenda 2030, que estabeleceu um pacto entre as nações, através de diretrizes e metas as 

serem alcançadas. Entre os ODS são possíveis observar a preocupação com temas como Saúde 

e Bem-Estar (ODS-3), Água Potável e Saneamento (ODS-6), Vida na Água (ODS-15) e Vida 

Terrestre (ODS-16), os quais são pilares deste estudo (MCARTHUR & RASMUSSEN, 2018). 

 A poluição por diversos resíduos, como por exemplo, o plástico é hoje um dos mais 

complexos problemas ambientais a ser resolvido. Uma vez no ambiente, a degradação química 

e física destes leva à sua fragmentação. As consequências dessa poluição são sentidas por di-

versas áreas, resultando em impactos negativos nos cenários social, econômico e ambiental 

(MATOS & SANTOS, 2018). 

O avanço da tecnologia possibilitou explorar as diversas funcionalidades dos materiais 

plásticos. Eles possuem características como baixo peso, durabilidade, impermeabilidade, alta 

resistência, flexibilidade, reciclabilidade e baixo custo de produção se tornando promissores 

para uma ampla variedade de utilidades. O plástico mesmo trazendo revolução a qualidade de 

vida, tornou-se um problema ambiental global, pois ao passo que a produção e consumo deste 

material aumenta, soluções após o término do seu ciclo de vida são ainda insuficientes quando 

comparadas ao montante gerado (KANE & CLARE, 2019). 

Desde que a sociedade adotou um modelo de vida baseado no consumo não sustentável 

destes materiais, observa-se o descarte de uma grande parcela do plástico produzido em ambi-

entes naturais. No Brasil, estima-se que em 2020 apenas 23,1% do plástico produzido foi reci-

clado, o restante teve como destino aterros sanitários, lixões a céu aberto, vias públicas, solo e 

corpos hídricos (WRIGHT & GIOVINAZZO, 2022). 

A participação da sociedade é de extrema relevância para que ocorra uma redução na 

quantidade de resíduos plásticos gerados, aumento no percentual de reciclagem desse material, 

descarte adequado e melhorias no gerenciamento desses resíduos. Esses objetivos exigem um 

maior engajamento entre as ações governamentais, empresariais, educacionais e dos consumi-

dores. Desde 1974, o Programa das Nações Unidas para o Meio Ambiente vem atuando na 

elaboração de planos de ação envolvendo o governo de diversos países com o intuito de com-

bater o problema da poluição por lixo plástico nos oceanos e zonas costeiras (YANTI 

SULISTIAWATI, 2022). 

Relacionado a este fato, por meio do descarte inadequado dos resíduos plásticos, calcula-

se que anualmente, chegam nos ambientes aquáticos cerca de 4,8 a 12,7 milhões de toneladas 

deste material. Neste cenário, os rios são apontados como os principais canais de transporte de 

plásticos para os mares (DUARTE, 2022). 

Além da preocupação com a poluição por plásticos, nos últimos anos um novo olhar a 

partir desta temática tem sido discutido de forma mais aprofundada pelos cientistas: a presença 

de partículas diminutas de plástico no meio ambiente. Estas partículas são intituladas por mi-

croplásticos e possuem tamanho inferior a 5mm e são considerados contaminantes emergentes 
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globais devido a sua presença nos mais variados compartimentos ambientais, inclusive nos 

ecossistemas aquáticos (GUO, CHEN & WANG, 2019). 

No Brasil a pesquisa em relação a presença de microplásticos em ambientes aquáticos é 

recente e reduzida quando comparada ao restante do mundo, tendo em vista a problemática 

descrita são necessários mais estudos sobre o tema, para conhecer o Estado da Arte desse tema 

no Brasil, o presente artigo tem como objetivo realizar um estudo bibliométrico da contamina-

ção da água por microplásticos.  

2. Fundamentação teórica 

2.1. Definição, geração, tamanho, forma e composição química 

Microplásticos são caracterizados como plásticos com dimensões menores que 5,0 mm 

(LEBRETON et al., 2018). O tamanho, a origem, a composição química e a forma dos micro-

plásticos foram utilizados como indicadores-padrão em diversos estudos presentes na literatura 

(METZ; KOCH; LENZ, 2020). A preocupação da presença de microplásticos na água foi apre-

sentada no trabalho Fortin, Song e Burbage (2019), devido a ingestão direta dessas partículas 

por animais aquáticos usados para consumo humano. Os plásticos atuam como agentes de po-

luição do meio ambiente, resultado da presença de aditivos inseridos no processo de fabricação. 

Segundo Silva et al. (2018), os microplásticos são classificados em primários que incluem 

partículas intencionalmente produzidas com estas dimensões reduzidas e podem ser encontra-

dos em produtos de higiene e limpeza, que podem ter tamanhos microscópicos, como é o caso 

de esfoliantes e produtos de limpeza facial.  Os microplásticos secundários formam-se no am-

biente a partir de fragmentos de maiores dimensões, devido a processos de erosão, abrasão e 

biodegradação,ação abrasiva ou radiação ultravioleta e se tornam microplásticos, a exemplo de 

pneus e garrafas (COLE et al., 2011). Os microplásticos possuem propriedade de sorção, po-

dendo adsorver contaminantes presentes no ambiente e transferi-los à cadeia trófica afetando à 

saúde humana e da biota. 

 De acordo com o trabalho de Metz, Koch e Lenz (2020), a classificação dos microplás-

ticos segundo o tamanho das partículas é classificado de acordo com a Tabela 1. 

 

Tabela 1 – Categorias de tamanho de partículas de microplásticos 

Categoria Tamanho 

1 5 mm > x ≥ 630 μm 

2 630 μm > x ≥ 200 μm 

3 200 μm > x ≥ 63 μm 

4 63 μm > x ≥ 20 μm 

5 20 μm > x ≥ 6.3 μm 

6 x < 6.3 μm 

Fonte: Metz, Koch e Lenz (2020). 
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Os microplásticos podem ser classificados de acordo com a forma de suas partículas: Para 

partículas unidirecionais, recebem o nome de fibra. Partículas com formato bidirecional são 

denominadas de folhas e as partículas tridimensionais são classificadas como pelotas ou frag-

mentos (METZ; KOCH; LENZ, 2020). O policloroeteno, o poliestireno, o poliuretano, o poli-

etileno, o propileno, e polietileno tereftalato são os tipos de plásticos mais utilizados em estudos 

de distribuição de microplásticos (HIDALGO-RUZ et al., 2012).  

 

2.2. Distribuição dos microplásticos no ambiente aquático 

Na literatura são encontrados diversos tipos de plásticos na água (IRFAN et al., 2020; 

TSERING et al., 2021).  O relatório da IUCN (International Union for Conservation of Nature) 

de 2017 apontou que 30% das contribuições da Grande Mancha de Lixo do Pacífico é consti-

tuída pelos microplásticos. A poluição dos ambientes aquáticos via microplásticos é potencia-

lizada devido às condições climáticas, como elevada incidência de chuvas, inundações, ventos 

e outros fatores (FISCHER et al., 2016). A ingestão de água e alimentos oriundos da água são 

as principais fontes de contaminação para os seres humanos, sendo a principal preocupação da 

presença dos microplásticos no meio aquático (BOUCHER; FRIOT, 2017).  

 

2.3. Impacto na saúde humana 

Grande parcela da contaminação em seres humanos por microplásticos ocorre via inges-

tão (RAHMAN et al., 2021; GALLOWAY, 2015). A ingestão de partículas de plástico pode 

ocorrer de maneira direta através do consumo de líquidos ou de maneira indireta via consumo 

de organismos aquáticos contaminados (COX et al., 2019). As vias respiratórias também repre-

sentam outro meio de veiculação do microplástico, ocasionando complicações ao sistema pul-

monar (GASPERI et al., 2018). Roupas, incineração de resíduos, aterros sanitários, materiais 

de construção e materiais de construção são fontes de inalação de microplásticos. 

O contato com a pele também é caracterizado como uma via de contaminação por micro-

plásticos. Os microplásticos também podem entrar na pele através do atrito ou lavagem com 

produtos de higiene pessoal e cosméticos (REVEL; CHÂTEL; MOUNEYRAC, 2018). De 

acordo com Vethaak e Legler (2021), os microplásticos agem negativamente na saúde humana 

devido às suas características, como tamanho, composição química, carga superficial e forma. 

Devido ao extenso tempo de vida dos microplásticos no meio ambiente, a exposição dos seres 

humanos a essas partículas ocorre por bastante tempo, podendo ocasionar problemas de saúde 

como: alteração do metabolismo, estresse oxidativo e citotoxicidade, translocação de partículas 

de plástico para tecidos distantes, complicações imunológicas e efeitos indiretos, sendo vetor 

para produtos químicos e microrganismos nocivos (MATTHEWS et al., 2021). 

Como contaminantes emergentes, os microplásticos são materiais que ainda não possuem 

padrões legais e ainda não existem rotinas estabelecidas de monitoramento nas estações de tra-
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tamento de esgoto e de água. A falta de regulamentação e metodologias específicas para inves-

tigar a presença destes poluentes estão sendo cada vez mais estudadas e discutidas 

(CARVALHO, WIDMER & LIRA, 2021). 

 

3. Metodologia  

3.1. Pesquisa na base de dados 

 

Através do acesso via portal da Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível 

Superior (CAPES), foi realizado uma pesquisa na base de dados Scopus para identificar traba-

lhos que tratem de microplásticos em meio aquático no Brasil. O tratamento da amostragem 

dos artigos foi realizado por meio do método de Principais Itens Para Relatar Revisões Siste-

máticas e Meta-Análises (PRISMA), que é dividida em 4 etapas: Identificação, Seleção, Elegi-

bilidade e Inclusão (PAGE et al., 2020). 

A pesquisa na Scopus foi realizada no mês de outubro de 2022. A primeira etapa da meto-

dologia PRISMA, identificação, se caracterizou pela busca na base de dados por meio do uso da 

string de pesquisa: title-abs-key (microplastic*) and title-abs-key ("water body" or water) and 

title-abs-key (contamination) and title-abs-key (brazil). A Scopus retornou uma quantidade de 

39 artigos. Para a segunda etapa do método PRISMA, seleção, foram aplicados critérios de 

exclusão por meio de filtros disponível na base de dados Scopus, sendo excluídos artigos de 

revisão, papéis de conferência e livros. Dessa forma, a quantidade de trabalhos foi reduzida 

para 34 artigos.  

Na etapa de elegibilidade, os artigos filtrados da etapa anterior tiveram seus títulos e re-

sumos lidos, no intuito de remover os que não se enquadrassem na temática do trabalho. Ao 

fim da etapa, foram selecionados 26 artigos. Por fim, a etapa de inclusão foi caracterizada pela 

leitura na íntegra dos artigos restantes, retirando os trabalhos que não se enquadrassem no es-

copo do tema analisado. Todavia, os 26 artigos da etapa anterior permaneceram na amostragem. 

 

3.2. Análise bibliométrica  

A análise qualitativa dos trabalhos foi elaborada através do o software VOSviewer para 

a criação de redes bibliométricas. As cores dos grupos representam os clusters (conjuntos ela-

borados pelo software), que são constituídos por círculos interligados por linhas. O tamanho 

dos círculos representa a relevância na análise realizada, enquanto que a espessura das linhas 

indica a força de ligação entre os círculos na análise. As redes foram geradas no intuito de 

avaliar as relações de coautoria, de citação e de coocorrência. 
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3.3. Análise sistemática  

Baseado no objetivo deste trabalho de apresentar os trabalhos que trataram da presença de 

microplásticos em corpos hídricos do Brasil, foi elaborado uma tabela-resumo para sistematizar as 

informações presentes nos trabalhos. 

4. Resultados  

4.1. Análise bibliométrica 

A análise de coautoria dos países relativos às instituições de pesquisa em que os autores 

dos trabalhos pertencem resultou em 7 países (Figura 1). Todos os países apresentaram relações 

de coautoria com os pesquisadores do Brasil, sendo o país com maior número de trabalhos, 

totalizando todos os 26 documentos da amostragem. Em especial, a ligação entre os pesquisa-

dores do Brasil e da Itália é bastante aparente através da espessura da linha, que representa os 

três artigos realizados de forma conjunta com os pesquisadores de cada país. O Uruguai e o 

Reino Unido também apresentaram relações de coautoria, uma vez que possuem um trabalho 

elaborado por autores dos dois países, relativo a Pinheiro et al. (2022). De maneira semelhante, 

os autores da Itália e dos Estados Unidos também compartilham um trabalho conjunto, referente 

a pesquisa de Pegado et al. (2018). 

 

Figura 1 – Rede de coautoria entre os países das instituições dos autores. 

 
Fonte: Os autores (2022). 

 

A rede de citação representa as relações de citação entre os artigos da temática, onde o 

tamanho do círculo indica a quantidade de vezes que o artigo foi citado, e a linha que liga dois 

círculos representa a presença de citação entre eles (Figura 2). A partir da rede é possível iden-

tificar 9 clusters, sendo os que possuem mais artigos são: Cluster vermelho, composto pelos 
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trabalhos de Costa et al. (2009), Alves e Figueiredo (2019), Ferraz et al. (2020), Pratesi et al. 

(2021) e Olivatto et al. (2019); cluster verde: Birnstiel, Soares-Gomes e da Gama (2019), Silva 

e Souza (2021), Santana et al. (2016), Gandara e Silva et al. (2016) e Justino et al. (2021); 

cluster amarelo: Pegado et al. (2018), Morais et al. (2020), Macieira et al. (2020) e Ribeiro-

Brasil et al. (2020); e cluster azul: Ferreira, Barletta e Lima (2019), Lorenzi et. al (2021), Dan-

tas et al. (2020) e Monteiro et al. (2022). 

Os demais artigos formaram clusters menores:  Castro et al. (2016), Pinheiro et al. (2020), 

Bertoldi et al. (2021), da Silva et al. (2022), Carvalho et al. (2021), Lins-Silva et al. (2021) e 

Vieira et al. (2021). 

O artigo mais antigo encontrado foi o de Costa et al. (2009), que tratou de avaliar a im-

portância de fragmentos e pellets de plástico em zona costeira. Ao terem o número de citações 

normalizadas, o artigo mais citado foi relativo ao de Bertoldi et al. (2021), que identificou as 

primeiras ocorrências de contaminação de microplásticos em água doce no Lago Guaíba, Rio 

Grande do Sul.  

 

Figura 2 – Rede de citação entre os artigos. 

 
Fonte: Os autores (2022). 

 

4.2. Análise sistemática 

Na Tabela 1, foram identificados os artigos com número de citações normalizadas de 

valores superiores ou iguais a um, ou seja, o viés de artigos mais antigos terem mais presença 

na literatura do que artigos mais novos, foi mitigado, diminuindo discrepâncias na análise. 

Dessa forma, os artigos selecionados tiveram seus objetivos e principais conclusões expostas.  
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Tabela 1 – Escopo e principais conclusões fornecidas pelo artigo 

Referência Citações    

normalizadas 

Escopo e principais conclusões 

Bertoldi et 

al. (2021) 

3,44 Os autores descreveram os impactos da presença de microplásticos no lago 

Guaíba no sul do Brasil. Foram observados a distribuição, a abundância, e a 

composição de microplásticos na superfície desse corpo hídrico relacionando-

os aos parâmetros de densidade populacional, ocupação de terra, vento e pro-

cessos geo-hidrológicos. O estudo constatou contaminação do lago por mi-

croplásticos, predominantemente na forma de fragmento em tamanhos no in-

tervalo de 100μm-250μm.  

Monteiro et 

al. (2022) 

3,00 O artigo teve como objetivo caracterizar a distribuição espação e composição 

dos fragmentos de plásticos em um sistema de lagoa subtropical, cinco áreas 

foram escolhidas na parte mais ao Sul do sistema estuário em Laguna, Santa 

Catarina, Brasil. A densidade total encontrada de meso- e microplásticos flu-

tuantes foi de 7.32 m-3, com valores superiores no canal de acesso e a área 

externa da lagoa. Atividade de pesca e urbanização foram as principais fontes 

de meso- e microplásticos no ambiente.  

Gandara e 

Silva et al. 

(2016) 

1,43 Os autores realizaram experimentos para avaliar a toxicidade de lixiviados de 

partículas plásticas virgens e à deriva para o desenvolvimento embrionário do 

mexilhão marrom (Perna perna). O trabalho comprovou que o molusco é sen-

sível a lixiviação tanto de partículas de plástico virgens ou à deriva, entretanto, 

os microplásticos à deriva se mostraram mais tóxicos ao mexilhão que os plás-

ticos virgens. 

Vieira et al. 

(2021) 

1,37 O trabalho analisou a relação entre metais pesados e microplásticos em ostras 

coletadas ao longo do sistema estuário do Paranaguá. Os resultados mostra-

ram que partículas de microplásticos foram encontradas em ostras em todas 

as localidades de coleta, indicando a contaminação desse poluente ao longo 

dm ambiente marinho, entretanto, a pesquisa não constatou uma relação direta 

entre a presença de metais pesados com a contaminação por microplásticos, 

Morais et al. 

(2020) 

1,33 O estudo descreveu a ingestão de meso- e microplásticos pela anêmona do 

mar Bunodosoma cangicum, uma das espécies actinárias da costa da Amazô-

nia. No geral, 139 microplásticos e dois mesoplásticos foram identificados em 

68 das 90 anêmonas avaliadas.  

Birnstiel, 

Soares-Go-

mes e da 

Gama 

(2019) 

1,26 O trabalho investigou os níveis de microplásticos em mexilhões selvagens e 

de criação (Perna perna) e avaliar a eficácia da depuração na diminuição da 

quantidade de microplásticos. Os mexilhões selvagens e de criação foram co-

lhidos na Baía de Guanabara, Rio de Janeiro. Foram encontrados microplás-

ticos em todos os 40 indivíduos analisados, sendo as fibras de nylon mais 

abundantes do que os fragmentos de polimetilmetacrilato. Foi realizado uma 

depuração de 93h para o tratamento dos mexilhões, os resultados mostraram 

que os mexilhões selvagens tiveram uma redução de 46,59% e os de criação 

reduziram em 28,95% da concentração de microplásticos. 
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Marcieira et 

al. (2021) 

1,24 Os autores avaliaram a ingestão de microplásticos e partículas de celulose 

ambiental de 103 espécimes pertencentes a 21 espécies de peixes de recife do 

sudoeste Atlântico.   Espécimes de seis espécies ingeriram microplásticos e 

partículas artificiais de celulose, enquanto os de outras três espécies ingeriram 

apenas um tipo de material. No estudo, as fibras de celulose artificiais foram 

mais comuns que os microplásticos. A espécie Haemulon aurolineatum foi a 

que ingeriu mais partículas que nenhuma outra espécie. 

Dantas et al. 

(2020) 

1,11 O trabalho realizou um levantamento para identificar, classificar e quantificar 

o microplástico ingerido por peixes teleósteos marinhos, no intuito de avaliar 

a relação entre microplásticos e guildas tróficas. Os resultados mostraram que 

todas as espécies consumiram microplásticos e a contaminação ocorreu inde-

pendente da guilda trófica (zoobentívora ou oportunistas/onívora). Dos 214 

peixes amostrados, 55% estavam contaminados por microplásticos. A espec-

troscopia Raman identificou que a maioria dos filamentos de microplástico 

correspondem ao poliéster. 

Olivatto et 

al. (2019) 

1,06 Os autores coletaram dados acerca da abundância e características dos micro-

plásticos encontrados nas águas superficiais urbanas da Baía de Guanabara. 

As partículas de plástico foram obtidas por meio de peneiramento e separadas 

manualmente via microscópio. A quantidade encontrada de microplásticos 

variou de 1,40 a 21,3 partículas m-3. Polímeros de polietileno e polipropileno 

com dimensões menores que 1 mm foram as partículas encontradas em maior 

quantidade.  

Ribeiro-Bra-

sil et al. 

(202) 

1,02 O trabalho analisou a contaminação de pequenos peixes por plásticos nos rios 

da Amazônia. Avaliando forma, tamanho e abundância dos plásticos no trato 

gastrointestinal e brânquias de 14 espécies de peixes de 12 riachos na Ama-

zônia oriental brasileira. Os resultados mostraram que dos 68 espécimes ava-

liados, apenas um não apresentou partículas de plástico. Os nanoplásticos e 

microplásticos aderiram mais às brânquias, enquanto as fibras plásticas foram 

o tipo de material mais comum em geral. 

Santana et al. 

(2016) 

1,01 Os autores utilizaram o mexilhão Perna perna como bioindicador para inves-

tigar a presença de poluição microplásticas no estuário de Santos, São Paulo. 

Os resultados apontaram que 75% dos mexilhões apresentaram microplásti-

cos. Todos os pontos de amostragem avaliados tinham mexilhões contamina-

dos.  

Costa et al. 

(2010) 

1,00 Os autores identificaram pelotas e fragmentos numa quantidade de 0,3 por 

centímetro quadrado na linha costeira de uma praia urbana no nordeste do 

Brasil. A maior fonte de microplásticos identificada foi relativa à quebra de 

plásticos maiores depositados na praia. No caso de pelotas de plástico virgem, 

correspondentes a 3,3%, a fonte de geração foram as instalações portuárias 

próximas. 

Pegado et al. 

(2018) 

1,00 Os autores avaliaram a ocorrência de partículas de microplástico no trato di-

gestivo de peixes encontrados no estuário do rio Amazonas. Um total de 189 

espécimes de peixes distribuídas em 46 espécies de 22 famílias foram levan-

tados em capturas de pesca de camarão. Um total de 228 partículas de micro-
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plástico foram removidas do trato gastrointestinal de 26 espécimes represen-

tando 14 espécies. O trabalho obteve uma correlação positiva entre o compri-

mento padrão dos peixes e o número de partículas encontradas no trato gas-

trointestinal. 

Fonte: Os autores (2022). 

 

5. Conclusões 

 A partir do estudo bibliométrico é possível que o Brasil se mostrou como país de relevân-

cia em relação as pesquisas referentes a contaminação por micropoluentes plásticos, atuando 

em parceria principalmente com a Itália, em especial em pesquisas ligadas a contaminação da 

zona costeira. Como achado de maior importância a pesquisa demonstrou a relação entre mi-

croplásticos e contaminação de espécies aquáticas diversas, entre elas espécies utilizadas para 

consumo humano, o que acentua as preocupações em relação ao desequilíbrio ambiental e pos-

sível bioacumulação em todo o ecossistema. 

 Os autores sugerem para trabalhos futuros pesquisas que avaliem o grau de comprometi-

mento e contaminação de espécies que utilizam as apresentadas como fonte de alimento, inclu-

sive em humanos. 
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