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RESUMO

O aumento global na producao de residuos plésticos estd causando impactos negativos sobre
os niveis de organizag¢do bioldgica. Plasticos representam cerca de 75% do lixo marinho e a
sua fragmentacdo resulta em particulas de dimensdes entre 1 um e 5 mm, os microplasticos
(MPs). MPs ja se encontram em todos os compartimentos ambientais € podem causar danos
significativos a fauna costeira, incluindo bivalves. O monitoramento de MPs frequentemente
usa espécies sentinelas, como moluscos bivalves, que sdo bons indicadores das condigdes
ambientais, por serem organismos filtradores com ampla distribui¢ao em diversos ambientes
costeiros. Embora a maioria dos estudos sobre MPs na Asia e Europa utilize bivalves como
modelo, no Brasil, especialmente no estado do Ceard, esses estudos ainda sdo limitados,
apesar de estarem em expansdo. A escassez de pesquisas sobre a contaminagdo por MPs em
bivalves pode representar um risco significativo a biosseguranga local, especialmente para as
comunidades que dependem desses recursos para sua subsisténcia. Este estudo tem como
objetivo determinar os niveis de MPs no Estuario do Rio Pacoti (ERP) utilizando duas
espécies de bivalves como sentinelas, Anomalocardia flexuosa (Mariscos) e Crassostrea
rhizophorae (Ostras) e comparar suas performances. As coletas foram realizadas em
dezembro de 2023. Foram determinados sete pontos de amostragem (P1 a P7) nas regides
inferior, médio e superior do estudrio. Foram coletados 10 individuos de cada espécie por
ponto. Os berbigdes foram coletados manualmente, j& as ostras, com auxilio de talhadeira e
martelo. As amostras foram envolvidas em papel aluminio e congelados (-5 °C). Em
laboratério estéril, as amostras foram descongeladas, biometradas utilizando um paquimetro
digital de precisao 0,001 mm e pesadas em uma balanca analitica de precisao 0,001 g. Os
tecidos dos bivalves foram digeridos em solugdo KOH 10% e filtrados em sistema a vacuo
sob fluxo laminar, utilizando filtros de fibra de vidro com poro de 1,2 pm. Os filtros
resultantes foram armazenados em placas de Petri e observados em estereomicroscopio optico
digital para contagem e caracterizacdo (tamanho, forma e cor) dos MPs. Dos bivalves
coletados, 93,46% apresentaram MPs em seus tecidos. Em berbigdes, os MPs mais comuns
tinham entre 1000 e 2000 um (29,6%), enquanto nas ostras predominavam particulas entre 0 e
500 pum (32%). A concentracdo de MPs foi significativamente maior em mariscos do que em
ostras (p < 0,0001). No entanto, as ostras apresentaram maior diversidade de formas, com
predominancia de fibras (96,3%), mas também fragmentos (5,06%) e filmes (1,34%). As
cores mais frequentes foram azul (50,44%), incolor (15,38%), preto (7,14%) e vermelho
(6,41%). A maior concentragdo de MPs em mariscos foi observada no ponto P4 (3,20+2,15),
enquanto nas ostras ocorreu no ponto P1 (4,00+£3,30). Nao houve diferenca significativa na
contamina¢do entre os pontos de coleta para mariscos (p = 0,8156) e ostras (p = 0,2778). As
duas espécies utilizadas no presente estudo possuem taxas distintas de acumulacao de MPs e
performances distintas como sentinelas. Portanto, ambas espécies sdo validas como
sentinelas, sendo que as ostras apresentam a vantagem de melhor avaliar a variedade de
formas de MPs presentes no ambiente estuarino.

Palavras-chave: Microplasticos; Mariscos; Ostras.



ABSTRACT

The global increase in plastic waste production is causing negative impacts on levels of
biological organization. Plastics make up about 75% of marine litter, and their fragmentation
results in particles ranging from 1 um to 5 mm, known as microplastics (MPs). MPs are
already present in all environmental compartments and can cause significant harm to coastal
fauna, including bivalves. Monitoring MPs frequently uses sentinel species, such as bivalve
mollusks, which are good environmental indicators due to their filter-feeding habits and broad
distribution in various coastal environments. Although most studies on MPs in Asia and
Europe use bivalves as a model, in Brazil, especially in the state of Ceara, such studies remain
limited, despite being on the rise. The scarcity of research on MP contamination in bivalves
may pose a significant biosafety risk locally, especially to communities that rely on these
resources for their livelihood. This study aims to determine MP levels in the Pacoti River
Estuary (PRE) using two bivalve species as sentinels, *Anomalocardia flexuosa* (Clams) and
*Crassostrea rhizophorae* (Oysters), and to compare their performances. The collections took
place in December 2023. Seven sampling points (P1 to P7) were selected in the lower, middle,
and upper regions of the estuary. Ten individuals of each species were collected per point. The
clams were collected manually, while the oysters were collected with the aid of a chisel and
hammer. The samples were wrapped in aluminum foil and frozen (-5 °C). In a sterile
laboratory, the samples were thawed, measured using a digital caliper with 0.001 mm
precision, and weighed on an analytical balance with 0.001 g precision. The tissues of the
bivalves were digested in a 10% KOH solution and filtered in a vacuum system under laminar
flow, using fiberglass filters with a pore size of 1.2 um. The resulting filters were stored in
Petri dishes and observed under a digital optical stereomicroscope for MP counting and
characterization (size, shape, and color). Of the collected bivalves, 93.46% contained MPs in
their tissues. In clams, the most common MPs were between 1000 and 2000 pm (29.6%),
while in oysters, particles between 0 and 500 um predominated (32%). The MP concentration
was significantly higher in clams than in oysters (p < 0.0001). However, oysters showed
greater shape diversity, with fibers being predominant (96.3%) but also containing fragments
(5.06%) and films (1.34%). The most frequent colors were blue (50.44%), colorless (15.38%),
black (7.14%), and red (6.41%). The highest MP concentration in clams was observed at point
P4 (3.204+2.15), while in oysters, it was found at point P1 (4.00+3.30). There was no
significant difference in contamination between the collection points for clams (p = 0.8156)
and oysters (p = 0.2778). The two species used in this study have different MP accumulation
rates and perform differently as sentinels. Therefore, both species are valid as sentinels, with
oysters having the advantage of better assessing the variety of MP forms present in the
estuarine environment.

Keywords: microplastics; clams; oyster.
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1 INTRODUCAO

A elevada produgdo de residuos solidos tornou-se um problema de relevancia global.
O descarte e gerenciamento indevido desses residuos estdo impactando as matrizes
ambientais, como o solo, o ar, a dgua e principalmente a biota (Kinas & Torres, 2011). Os
ambientes costeiros € marinhos sdo particularmente afetados por tal contaminacao, sendo o
destino final de diversos tipos de residuos, inclusive os residuos plasticos (Cai et al., 2023).
Ao longo dos anos, vem ocorrendo um aumento gradual quanto as interacdes negativas entre
animais e o lixo marinho, ocasionando mortalidade especialmente da megafauna, tal como
tartarugas, golfinhos, aves e outros (Kiihn; Rebolledo & Franeker, 2015; Wilcox et al., 2018).
Tais Obitos estdo relacionados tanto ao emaranhamento por redes, cordas, fios, quanto a
ingestdo de plastico, que causam asfixia e/ou contaminagdo por metais toxicos nesses animais.
Essa contaminacao pode comumente se propagar ao longo da teia alimentar (Bergmann;
Gutow; Klages, 2015).

A descoberta do plastico revolucionou o modo de vida da sociedade ao longo das
ultimas décadas. Produzido desde a década de 1950, esse material possui aplicagdes para usos
distintos e suprindo uma demanda de consumo que cresce exponencialmente devido a sua
versatilidade e baixo custo de producao (Brito, 2018; Wei et al., 2020; Ribeiro et al., 2023).
No ano de 2019, foi estimada a produgdo global de 368 milhdes de toneladas métricas de
plastico (Valsan et al., 2022). Quando descartado nos ambientes naturais, a degradagdo do
pléstico ¢ extremamente lenta, podendo sua total degradagdo levar séculos. Nesse sentido, ha
relatos da existéncia de detritos plasticos datados ha mais de 50 anos, ainda presentes dentro
do ambiente marinho (Ding et al., 2022). Plasticos compdem cerca de 75% do lixo marinho,
também composto, em menor propor¢do, por outros materiais, como metal, madeira e papel

(Zhang et al., 2021).
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Os itens plésticos do lixo marinho sdo fragmentados em pedagos cada vez menores
devido a influéncia de varios processos naturais, como a¢do das ondas, radiagdo UV,
oxidacdo, intemperismo e acao de organismos (Du et al., 2022). Tal fragmentacdo pode
ocorrer lentamente, resultando comumente em particulas de dimensdes entre 1 pm e 5 mm,
denominadas microplasticos (MPs) e particulas menores de 1 um denominadas nanoplasticos.
MPs que sao resultantes da fragmentacdo de produtos maiores, sdo denominados MPs
secundarios, enquanto MPs primarios sdo aqueles produzidos (nas dimensdes de 1 pm e 5
mm) e adicionados aos produtos de consumo comum, tais como tintas, detergentes,
medicamentos e inseticidas (Duis e Cors, 2016; Jankauskas et al., 2024). Vale ressaltar que os
MPs secundérios sdo mais comuns no meio ambiente, e que MPs primarios sdo cada vez
menos produzidos e utilizados atualmente em produtos (Osman et al., 2023). A contaminagdo
dos MPs ¢ influenciada por diversos fatores, como o aumento da densidade populacional, que
sobrecarrega o gerenciamento de residuos e libera diversos MPs no solo e na 4gua (Osman et
al., 2023). Esses MPs sdo transportados pelas descargas fluviais, que acabam desaguando em
ambientes costeiros, e a partir da hidrodindmica costeira, chegam aos ambientes marinhos
(Osman et al., 2023). Os MPs sdo considerados onipresentes, ja que sua ocorréncia ¢
costumeiramente relatada em todos os compartimentos ambientais, ou seja, ar, agua,

sedimentos, solo e biota, nos mais diversos ecossistemas (Nunes et al., 2023a; 2023b).

Atualmente, ja se registra ingestdo de MPs por moluscos, crusticeos, peixes,
mamiferos e at¢é mesmo por grupos zooplanctonicos (Lima et al., 2015; Flores, 2021). Tal
ingestdo ocorre devido as pequenas dimensdes dos MPs, fazendo com que haja a ingestao
acidentalmente durante a alimentagdo de seres filtradores ou pequenos predadores, podendo
biomagnificar ao longo da cadeia alimentar. Especificamente, com relacdo a ingestao dos
MPs, podemos destacar uma reducao da capacidade de absor¢dao dos alimentos, a lesdes

intestinais, ao emaranhamento do trato digestivo, insuficiéncia respiratoria, e/ou intoxicagao
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por metais e outros contaminantes, podendo ocasionar 6bito (Bruzaca et al., 2022; Silva et al.,

2018).

Os ecossistemas estuarinos sdo dreas de amortecimento entre os ecossistemas
terrestres € marinhos e sdo considerados como ber¢ario de diversas espécies, devido as suas
condigdes ambientais especificas (Lima et al., 2015). Dentro de um estudrio, as zonas de
sedimentos mais finos sdo as mais vulnerdveis a contamina¢do marinha, pois podem
acumular maiores niveis de MPs, porque os MPs tendem a ficar retidos em sedimentos mais
finos (Trindade et al., 2023). Desta forma, tais ambientes, embora sejam importantes areas de
reproducao, alimentagao e desenvolvimento de diversas espécies costeiras e marinhas, podem
ser também 4reas de maior potencial de ingestdo de MPs devido a sua disponibilidade

(Gongalves, 2016; Silva et al., 2018; Trindade et al., 2023).

Dentro deste contexto, diversas matrizes, inclusive organismos marinhos, vém sendo
utilizados no monitoramento de MPs, buscando refletir as condi¢des ambientais dos niveis de
ocorréncia. No caso da biota, espécies sentinelas t€ém seu contetido corporal analisado para
determinar de forma mensuravel os niveis de MPs, refletindo os niveis ambientais (Ribeiro et
al., 2023), diferentemente dos bioindicadores, que sdo espécies cuja presenca/auséncia
refletem no entendimento sobre a presenga/auséncia de contaminantes no ambiente (Maki et
al., 2013). Diversos grupos de espécies ja foram utilizados como sentinelas da contaminagao
por MPs em regides costeiras, tais como moluscos bivalves (Ribeiro et al, 2024), poriferos
(Hernandez et al., 2021), cnidarios (Macali e Bergami, 2020; Albano et al., 2021), crustaceos
(Watts et al., 2014) e até mesmo insetos (Akindele et al., 2020). A eleicao de uma espécie de
melhor performance como sentinela em determinado ambiente ¢ uma tarefa desafiadora,
tendo em vista que a ecotoxicologia de campo para o monitoramento de MPs ¢ relativamente

recente de acordo com a literatura cientifica.

Os moluscos bivalves s3o bastante suscetiveis a ingerir MPs, pois sdo filtradores de
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baixa mobilidade e acabam facilmente consumindo os MPs presentes na dgua durante sua
alimentagdo (Ding et al., 2022). Essa ingestdio de MPs por bivalves pode contribuir
significativamente para a distribui¢do trofica de MPs, ja que os bivalves constituem as
camadas inferiores da cadeia (Ding et al., 2022). Adicionalmente, bivalves sio comumente
frequentes ao redor do mundo. Mais de 100 estudos ja foram realizados em mais 30 paises,
utilizando mais de 70 espécies de bivalves como sentinela (Shumway et al., 2023). Tal uso ¢
refor¢ado pelo fato de bivalves serem amplamente distribuidos em ambientes aquaticos,
filtradores de camada trofica inferiores, além de acumularem MPs em seus tecidos (Bom &
S4, 2021). Diferentes espécies podem apresentar diferentes desempenhos na filtragao,
absorcdo, retencdo, translocacdo e depuracdo de MPs, devido tanto as diferentes preferéncias
alimentares de cada espécie, quanto a regido onde vao se fixar no ambiente, entre outros
fatores (Ribeiro et al., 2023). Entretanto, poucos estudos comparam a performance como
sentinelas de MPs em diferentes espécies de bivalves (Cho et al., 2021), pois a maioria dos
estudos se concentra em uma unica espécie, evitando comparagdes (Doyle et al., 2022; Li et
al., 2022).

A maioria dos monitoramentos empregando bivalves como sentinelas de MPs foi
realizado na Asia e Europa, enquanto o hemisfério sul permanece com escassos estudos. Na
América Latina, os bivalves Argopecten purpuratus e Amarilladesma mactroides foram
utilizados no Peru e Uruguai, respectivamente (De-La-torre et al., 2019; Azambuja e Eguez,
2020). No Brasil, foram realizados ao todo 18 estudos até o momento, como pode ser visto na

seguinte tabela:

Tabela 1: Estudos realizados no Brasil que analisaram a presenga de MPs nos tecidos de
espécies de moluscos bivalves.

Cidade/Localizaciio Espécie (Bivalves) Autores

Estudrios Amazdnicos - AM C. gasar Pantoja et al,, 2024




Braganca, Sto Jodio de Pirabaos - PA

M. guyanensis

Rodrigues et al., 2024

Fortaleza - CE

C. rhizophorae

0liveira, 2023

Goiana - PE A. Flexuosa Bruzaca et al,, 2022
o C. gigas, M. chilensis, P. perna, P.
Vitdria - ES , Bom and 56, 2022
magellanicus
Vitdria, Guarapari - ES P. perno Bom etal,, 2022

Vitdria - ES

T. mactroides

Otegui et al., 2024

Vitdrio - ES

C. brasiliana, P. perna, M. strigata, T.
mactroides

Costa et al,, 2023

Rio de Janeiro - RJ

M. leucophoeata

Neves et al., 2024

Rio de Janeiro - RJ P. perna Birnstiel et al., 2019
Santos - 5P P. perna Santana et al,, 2016
Santos - 5P C. brasiliana, P. perna Ribeiro et al., 2023
Santos - SP C. brasiliano Ribeiro et al., 2024
Paranagud - PR Crassostrea Gosar Vigira et al., 2021
Matinhos - PR Perna Perno Machodo et al., 2021

Paranagud - PR

Crossostrea sp./Saoccostrea cucullata

Oliveira et al., 2023b

Floriandpolis - SC

Crassostrea gigas

Soldafio-Serrono et al,,
2022

Todao o costa do Rio Grande do Sul

Amarillodesmo mactroides

Jonkouskas et al., 2024
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O Brasil ¢ o quinto maior pais do mundo (8.510.417,77 km?) e o mais populoso na

América Latina (>203 milhdes de habitantes), com um relevo amplamente diversificado, uma

vasta rede hidrografica e um clima equatorial subtropical, significativamente influenciado

pela ampla linha de costa (>8.000 km) (IBGE, 2022). A zona costeira brasileira ¢ imensa,

compreendendo 17 estados e 279 municipios (IBGE, 2020), correspondendo a 2,9% do

territorio brasileiro (251.315,27 km?) (Pinto, 2023). Tornando o pais ambientalmente rico,

com uma fauna, flora e clima diversos. Para preservacgao da biodiversidade costeira no Brasil,

foram criadas diversas areas de prote¢do ambiental (APA). Apesar do sucesso da preservagao
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ambiental dentro dos limites das APAs, muitas sdo cercadas por regides altamente
urbanizadas, resultando em diversos impactos ambientais, inclusive a contaminagdo por
residuos plasticos (Manzano, 2009). O Brasil produz anualmente 11,3 milhdes de toneladas
de plasticos, sendo o quarto maior produtor do mundo, ficando atras apenas dos Estados

Unidos, China e India (Trindade et al., 2009).

No estado do Ceara, ha um crescente interesse dos estudos acerca da disponibilidade
de MPs em ambientes costeiros, porém a maioria das analises ¢ realizada em agua e
sedimento (Brito, 2018; Reinaldo, 2023), tendo poucos trabalhos publicados analisando a
contaminagdo em bivalves (Oliveira et al., 2023a). No estuario do rio Pacoti foi determinada
a presenca de MPs por Reinaldo (2023), entretanto a caréncia de estudos sobre
bioacumulagdo de MP nos bivalves da regido, pode caracterizar um possivel risco de
biosseguranga local. Tendo em vista que, os bivalves sdo economicamente ¢ culturalmente
importantes para essa regido, sendo bastante comercializados, principalmente por
comunidades tradicionais que dependem desse recurso para sua sobrevivéncia (Raposo,
2004; Rocha-Barreira, 2004). Assim, para o presente estudo, foram formuladas as seguintes

hipoteses:

1. Os moluscos bivalves filtradores que habitam o estuario do rio Pacoti estio acumulando
MPs em seus tecidos.
2. Bivalves que habitam diferentes compartimentos no ambiente acumulam quantidades e

tipos diferentes de MPs.

2. OBJETIVOS:

2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste estudo foi determinar os niveis de microplasticos (MPs) no Estuario

do Rio Pacoti, utilizando moluscos bivalves como sentinelas, além de comparar a
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performance de Anomalocardia flexuosa e Crassostrea rhizophorae como biomonitores da

contaminag@o por MPs.

2.2 Objetivos Especificos:

- Quantificar e qualificar os microplasticos presentes nos bivalves Anomalocardia
flexuosa e Crassostrea rhizophorae coletados no Estuario do Rio Pacoti, analisando a

contaminagdo em diferentes compartimentos ambientais (sedimentos e coluna d'agua).

- Comparar a performance de Anomalocardia flexuosa e de Crassostrea rhizophorae

como sentinelas da presenga de MPs nos respectivos habitats.

3. METODOLOGIA

3.1 ORGANISMOS MODELOS

3.1.1 MARISCO - Anomalocardia flexuosa

A espécie Anomalocardia flexuosa (Linnaeus, 1767) (Figura 1A) pertence a familia
Veneridae, possui ampla distribuicdo geografica, estd presente em toda a costa brasileira,
sendo amplamente explorada e comercializada, principalmente por comunidades tradicionais
(Braga, 2022; Oliveira, 2019). Sua ampla distribuicdo acontece porque os individuos dessa
espécie sao bastante adaptaveis, euritérmicos, eurialinos, resistentes as variagdes de oxigénio
e alteram sua dindmica populacional de acordo com os niveis de salinidade do ambiente
(Oliveira, 2019). Esses moluscos vivem enterrados superficialmente no substrato
areno-lamoso da regido entre marés e tém preferéncia por areas mais protegidas da agcdo das
ondas e das correntes, como baias e 4guas mais calmas (Boehs e Magalhaes, 2004).

Quanto a alimentagdo, essa espécie apresenta o habito de filtrador superficial. E

através do seu sifao exalante que esses moluscos ingerem as substancias em suspensao,
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levando agua e particulas para a cavidade do manto, o movimento ciliar dos filamentos
branquiais seleciona preferencialmente as menores particulas para serem consumidas e
elimina as particulas maiores em pseudofezes (Rodrigues; Azevedo; Silva, 2010; Poli et al.,
2004). Devido ao seu sistema de circulacdo interna ser aberto e seu corpo estar
constantemente submerso, MPs ocasionalmente ingeridos podem facilmente se acumular em

seus tecidos (Zhaoa et al., 2024; Poli et al., 2004).

3.1.2 OSTRAS - Crassostrea rhizophorae

A espécie Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828) (Figura 1B) ¢ a mais comum da
familia Ostreidae presente na costa brasileira (Poli et al, 2004). O habitat caracteristico desta
espécie ¢ na zona entre marés dos estudrios, se agregando e formando bancos nas raizes
aéreas do mangue vermelho (Rhizophora mangle) (Amaral & Simone, 2014). Essa espécie ¢
dependente das flutuagdes do ciclo de maré para se alimentar, pois consome as particulas
suspensas na coluna d'agua (Poli et al, 2004). A alimentagdo ocorre através do fluxo que passa
pela cavidade do manto e ¢ filtrado pelas branquias ciliadas (Dué¢ et al., 2010). Devido a sua
ingestdo indiscriminada de particulas microscopicas em suspensdo, sem distingdo de valor
nutritivo (Dué et al., 2010), ela se destaca como uma eficiente espécie sentinela e
biomonitora. Por essa razdo, tem sido amplamente utilizada em estudos sobre contaminag¢ado
por poluentes em ambientes costeiros (Souza et al., 2022; Silva et al., 2001), incluindo a

contaminagdo por microplasticos (Oliveira et al., 2023a).

Figura 1: Moluscos bivalves utilizados como sentinelas no presente estudo. A.
Anomalocardia flexuosa, foto de um exemplar maior e um menor, tirada dentro da placa de
petri em laboratorio; B: Crassostrea rhizophorae, registro feito em campo de um banco em
ostras dentro do estuario do Rio Pacoti, Ceara.



22

iL
L

ARTEES
. et

Fonte: Elaborada pelo autor

3.2 AREA DE ESTUDO E PROCEDIMENTOS AMOSTRAIS

No nordeste do Brasil, no estado do Ceara, o Estuario do Rio Pacoti (ERP) esta
localizado entre 3°53' 15" e 3°55' 0"S, e 38°22' 3" ¢ 28°26' 15"W. Possui uma area de cerca
de 362 km? nasce na serra de Baturité e percorre os municipios de Fortaleza, Aquiraz e

Eusébio (Barbosa et al., 2016).

O ERP ¢ uma area de grande valor cultural, histérico, ecoldgico, e de valorizagdao de
comunidades ribeirinhas que se utilizam dele para sua subsisténcia. O manguezal do ERP ¢
um ecossistema de sobrevivéncia para diversas espécies de moluscos, peixes, mamiferos, aves
e crustaceos. Por isso, foi criada a APA do Rio Pacoti, por meio do decreto N° 25.778, de 15
de fevereiro de 2000, “que visa preservar e proteger esta drea de elevada relevancia ambiental,
de equilibrio ecoldgico bastante fragil, portanto, de uma protegao especial por parte do poder

publico e da sociedade” (Ceara, 2000).

Porém, mesmo com a criagdo da APA, os crescentes niveis de densidade populacional,

e seus impactos antropicos relacionados, vem pondo em risco esse ecossistema tao rico e
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delicado (Barbosa et al., 2016). Os principais impactos ambientais no ERP sdo decorrentes da
acdo antrdpica, mais especificamente relacionados a ocupacgdo desordenada, desmatamento
ilegal, despejo irregular de residuos solidos, emissdo de efluentes industriais e domésticos.
Estes prejudicam o equilibrio natural, impermeabilizando e aterrando a superficie do solo,
desconsiderando a importancia desses elementos para o ecossistema estuarino e diminuindo a

qualidade ambiental (Barbosa et al., 2016).

Para o presente estudo, foram determinados sete pontos de amostragem (P1 a P7) nas
regides inferior, médio e superior do estuario (Figura 2). Ostras (Crassostrea rhizophorae)
foram coletadas nos sete pontos, e mariscos (4nomalocardia flexuosa) apenas de P2 a P5. Os
pontos de amostragem P1, P2 e P3 situaram-se nas proximidades da jusante do rio, P4, P5 ¢
P6 se localizaram na regido de médio estuario, e P7 mais a montante do rio, no estuario

superior.

Figura 2: Mapa dos pontos de coleta dentro do estudrio do rio Pacoti, identificando os pontos
onde foram coletados ostras e mariscos.
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Fonte: Elaborada pelo autor
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Os bivalves foram coletados entre 16 e 20 de dezembro de 2023, durante os periodos
de maré mais baixa do rio Pacoti. Em cada ponto, 10 individuos adultos de cada espécie
foram coletados, com exce¢do do P4, onde foram encontrados apenas sete mariscos. Os
mariscos foram coletados manualmente do sedimento, enquanto a coleta de ostras contou
com auxilio de faca, talhadeira e martelo. As amostras foram envolvidas em embalagens de
aluminio para evitar contaminacdo externa por MPs durante o transporte até o laboratdrio
(Figura 3). Essas embalagens foram etiquetadas de acordo com a espécie e ponto de

amostragem antes de serem congeladas (-5°C) até as andlises posteriores.

Figura 3: Procedimento de coleta dos bivalves no estuario do rio Pacoti: (A) Escavando o
sedimento para coleta de mariscos; (B) Coleta das ostras em um galho de mangue; (C)
Bivalves acondicionados nas embalagens de papel aluminio; (D) amostras embaladas e

Fonte: Elaborada pelo autor.
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3.3 BIOMETRIA

Em laboratorio, os organismos foram descongelados em temperatura ambiente durante
3 horas. Em seguida, o comprimento, largura e altura das conchas foram medidos utilizando
um paquimetro digital de precisdo 0,001 mm (Nobre et al., 2020; Ribeiro et al., 2023).
Conchas e tecidos foram pesados em balanga analitica de precisdo 0,001 g. Tecidos foram

separados das conchas com auxilio de bisturis (Figura 4).

Foram utilizados os valores de indice de condig¢dao (IC) propostos por Baird (1958)
para verificar a homogeneidade entre as amostras ¢ a avaliar sua comparabilidade. Esse
indice se baseia na proporgao entre o peso do tecido imido e o peso da concha vazia (Santana

etal., 2016).

Figura 4: Procedimentos de biometria e pesagem dos bivalves em laboratério: (A)
Ostras separadas em uma bandeja de aluminio; (B) Mariscos separados em bandeja de
aluminio; (C) Processo de medi¢do dos bivalves com paquimetro; (D) Pesagem da concha
com a balanca analitica.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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3.4 QUANTIFICACAO E QUALIFICACAO DE MICROPLASTICOS

Tecidos foram quimicamente digeridos utilizando uma solug¢do de hidroxido de
potéssio (KOH) a 10% (v:v) (Bom e S4, 2021). A cada um grama de tecido, 10 ml de solug¢do
foi adicionado as amostras, que foram aquecidas (40°C) entre 48 e 72 horas (Gerolin et al.,
2020). Posteriormente, as amostras digeridas foram filtradas a vacuo sob fluxo laminar
utilizando filtros de fibra de vidro com poro de 1,2 pum (Savage et al., 2022). Os filtros
resultantes foram armazenados em placas de Petri (Figura 5) e observados em
estereomicroscopio (lupa), com zoom e cdmera para identificacdo de MPs (Figura 6).

Os MPs obtidos foram classificados de acordo com seus tamanhos (0-500, 500-1000,
1000-2000, 2000-3000, 3000-4000, 4000-5000, e >5000 um), formas (fibra, fragmento, pellet
e filme) e cores (azul, amarelo, vermelho, verde, branco, preto, marrom, rosa, roxo, cinza,
transparente e bicolor).

Figura 5: Processo de digestdo alcalina e filtragdo das amostras: (A) Amostras adicionadas
de KOH sendo levadas a estufa para aquecimento; (B) Sistema de filtracdo a vacuo dentro da
capela; (C) Amostra diluida no KOH sendo filtrada; (D) Filtros com as amostras sendo
armazenados em placas de petri para serem analisados na lupa.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 6: Processo de analise dos filtros na lupa, para identificagdo quantitativa e qualitativa
dos MPs: (A) a lupa sendo esterilizada para o inicio das analises; (B) A placa de petri sendo
destampada para realizar a analise do filtro; (C) A visdo do filtro pela lente da lupa; (D)
Monitor mostrando a visao do filtro pela camera da lupa para captura das fotos.

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.6 CONTROLE DE CONTAMINACAO

Para evitar a contaminacdo cruzada por MPs, foram utilizados apenas utensilios de
metal ou vidro previamente descontaminados (lavados trés vezes com agua destilada filtrada
[1,2 um] ou de preferéncia calcinados em uma mufla a 400°C por 4 horas). Todos os
materiais foram embrulhados em papel aluminio calcinado, e toda 4gua e solugdes utilizadas
foram filtradas (1,2 pum) e armazenadas em recipientes previamente calcinados (Figura 7).
Todas as etapas de biometria, pesagem, digestdo, filtragdo e separacdo dos MPs ocorreram
dentro de uma capela com filtros brancos expostos para monitorar a potencial contaminagao
pelo ar (teste em branco). Vidrarias foram lavadas entre filtragens de diferentes individuos.
Todos os testes em branco da capela eram realizados em triplicata, trés filtros espalhados em

cada canto da capela, ja os brancos usados para andlise da lupa foram um por dia, durante o
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periodo de 1 hora para calcular a exposicdo da contaminacdo por MPs no ambiente

laboratorial.

Figura 7:Processo de calcinagcdo do material: (A)Vidrarias e papel aluminio sendo inseridos
na mufla para serem calcinadas; (B) A mufla resfriando para retirada do material; (C)
Material calcinado; (D) Material calcinado embalado em papel aluminio, também calcinado,
para evitar contaminacao externa por MPs.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

3.7 ANALISE ESTATISTICA

Inicialmente, foi realizada uma analise descritiva das medidas de comprimento,
largura, altura e peso dos organismos coletados e das varidveis quantitativas e qualitativas dos
microplasticos (nimero, cor e forma). Como os dados obtidos ndo atenderam os pressupostos
para andlises paramétricas, a comparacdes entre as espécies testadas e os pontos de coleta

foram realizadas utilizando testes ndo-paramétricos univariados e multivariados.
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As diferencas entre as espécies e pontos de amostragem foram analisadas
separadamente através o teste de comparagdo de médias de Mann-Whitney e Kruskal-Wallis,
respectivamente, utilizando o software STATISTICA® versdao 7.0 e nivel de significdncia de
5% (p < 0,05). Ja as diferencas entre espécies e pontos nos quais foram coletadas
simultaneamente foram verificadas a partir da Andalise de Variancia Multivariada
Permutacional (PERMANOVA), utilizando o software PRIMER (Plymouth Routines In

Multivariate Ecological Reseach) versao 6.0 (Clark & Gorley, 2006).
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4. RESULTADOS

4.1 Biometria

As conchas das ostras mediram 27,20+4,77 (17,50-37,00), 13,14+4,93 (6,60-45,31), ¢
39,05+6,14 (22,90-50,00) mm de comprimento, largura e altura, respectivamente (Figura
8a). Por sua vez, as conchas dos mariscos mediram 24,244+2,18 (18,90-28,80), 20,15+1,86
(16,00-23,70), e 14,93+1,47 (12,00-18,10) mm de comprimento, largura e altura,

respectivamente (Figura 8b).

Figura 8: Biometria de ostras (a) e mariscos (b) coletados no Estuario do Rio Pacoti (ERP).
Cores denotam diferentes medidas (em mm; azul = comprimento, laranja = largura, e verde =
altura). Linhas brancas horizontais e verticais denotam ostra (a) e mariscos (b),
respectivamente.
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As ostras pesaram em média 8.86+4.21g, variando entre 3,08g a 22,66g. J& os

mariscos apresentaram peso médio de 5,39+1,32g, variando de 3,10g a 8,28g. Considerando
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somente a parte mole, as ostras pesaram 1,484+0,60g, variando de 0,32g a 3,18g, e os

berbigdes pesaram 1,04+0,38¢, variando de 0,40g a 2,0g.

O indice de condicao calculado para as ostras foi de 0,18+0,05 (0,05-0,29) e para os
mariscos foi de 0,19+0,05 (0,11-0,40) (Figura 9). De acordo com os valores de IC as amostras

foram homogéneas permitindo a comparacgao direta entre os pontos amostrais.

Figura 9: Médias dos pesos das conchas, dos tecidos e do Indice de Condi¢io dos das duas
espécies de bivalves ao longo dos pontos, ostras (a) e mariscos (b). As setas para cima
indicam as médias do peso das conchas, as linhas indicam o desvio padrao, as setas para baixo
as médias dos tecidos ¢ as barras cinza as médias dos indices de condigao.
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4.2 Quantificacio dos microplasticos

Foram coletados ao todo 107 bivalves, 70 ostras e 37 mariscos. Desses bivalves
coletados, 93,46% apresentaram MPs em seus tecidos. No geral, foram encontradas ao todo
339 particulas nos tecidos de ambos os bivalves. Em mariscos, a maior concentracao de MPs
ocorreu no P4 (3,20+2,15 particulas/g.), enquanto em ostras ocorreu no P1 (4,00+3,30
particulas/g). Entretanto, ndo foi observada diferenca significativa na concentracdo de MPs
nem em mariscos (p = 0,08156; Figura 10a) e nem ostras (p = 0,2778; Figura 10b) ao longo
dos pontos de amostragem no estudrio. Esse resultado ndo evidencia um padrao de dispersao

dos MPs ao longo do rio, considerando as espécies testadas.
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Figura 10. Concentracdo de microplasticos em mariscos (a), ostras (b), e nos pontos que as
duas espécies foram coletadas simultaneamente (c). Linhas sobre as barras denotam o desvio
padrao, enquanto circulos os valores individuais.
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No geral, a concentragdo de MPs em mariscos (4,51+3,47 particulas/g.) foi mais que o
dobro do que foi observado em ostras (2,17+2,40 particulas/g.) (Figura 4c). Quando
considerado os pontos que as duas espécies foram coletadas (P2 a P5), a concentracao de MPs
variou significativamente entre as espécies (p < 0,0001), especificamente em P3 (p = 0,0274)
e PS5 (p = 0,0083). Este resultado evidencia que as espécies estudadas parecem apresentar
taxas distintas de acumulagcdo de MPs, o que pode representar performances distintas como

sentinelas.

4.3 Qualificacio dos microplasticos

4.3.1 Tamanho

Nao foram observadas diferengas significativas no tamanho do MPs nos pontos
estabelecidos ao longo do estuario (PERMANOVA, p=0,578), tendo sido observado valores
percentuais semelhantes nas classes de tamanho de MPs, 0-500 um (28,7%), 500-1000 pm
(26%) e 1000-2000 pm (27,5%) (Figura 11). Em mariscos, a classe de tamanho de MPs mais
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abundante foi 1000-2000 um (29,6%), ja nas ostras, a abundancia foi de 0-500 um (32%). No
entanto, também nao foi constatada diferenca significativa no tamanho dos MPs entre as

espécies avaliadas (PERMANOVA, p=0,307).

Figura 11. A proporcao das classes de tamanhos das particulas encontradas em ostras (a) e

mariscos (b), entre os pontos, separadas por cores.

A B
100 T S 100 "®H B =3 BB
o e BRI E D
; 60 §u 60
- -
{ a0 E a0
? e
i 204 S 20
o T T T T 0 T T T T T T T
P2 Pa Pa PS5 PL P2 P3 P4 P5 P8 P7
0-500 pm 500-1000 pm 1000-2000 pm M 2000-3000 pm
3000-3000 pm M 4000-5000 pm >5000 pm

4.3.2 Forma

As fibras foram a classe de forma de MPs mais encontrada (96,3%) (Kruskal-Wallis,
p=0,0001). Nas ostras, foram encontradas cerca de 92,6% de fibras e, em mariscos, 100% das
particulas foram fibras. No entanto, foi notado que as ostras absorveram maior diversidade de
formas de MPs, apresentando além de fibras, fragmentos (5,6%), filmes (1,34%) e pellets
(0,95%). Nao houve diferenca significativa na quantidade de forma de MPs acumuladas pelos

bivalves entre os pontos (Kruskal-Wallis, p=0,572) (Figura 12).

Figura 12. O percentual das formas das particulas encontradas em ostras (a) e mariscos (b)
entre os pontos, destacadas por cores.
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4.3.3 Cor

MPs da cor azul foram significativamente mais abundantes (50,44%), seguidos pelo
MPs transparentes (15,38%), pretos (7,14%) e vermelhos (6,41%) (Kruskal-Wallis, p=0,000).
Em mariscos, foram mais abundantes as fibras azuis (62,04%) e vermelhas (7,34%). Em
ostras, predominaram as cores azul (40%), transparente (15,38%), preto (7,14%), vermelho
(5,56%) e bicolor (5,56%). Outras cores como amarelo, branco, cinza, verde, rosa € roxo
tiveram abundancia menor que 5% para ambas as espécies (Figura 13). A diversidade de cores
ndo variou entre os pontos (Kruskal-Wallis, p=0,8646) e entre as espécies analisadas

(Krukal-Wallis, p=0,1093).

Figura 13. A porcentagem das cores das particulas de MPs encontradas em ostras (a) e
mariscos (b), em cada um dos pontos, destacadas nas respectivas cores.
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5. DISCUSSAO

Este ¢ o primeiro estudo a investigar a ocorréncia de microplasticos (MPs) nos tecidos
de bivalves no estuario do Rio Pacoti. Embora j4 tenha sido relatada a presenga de MPs nesse
estuario por Reinaldo (2023), a andlise se restringiu apenas ao sedimento. A avaliagdo da
biota estuarina ¢ essencial para determinar o risco potencial a saide humana, uma vez que
bivalves sdo reconhecidos como importantes vetores de contaminagao por MPs (Ding et al.,
2022).

Dos bivalves analisados neste estudo, cerca de 93,46% apresentaram MPs em seus
tecidos, comprovando a hipotese inicial de existir um possivel risco de contaminacgio na biota
do estuario do Rio Pacoti. Também ndo foram encontradas diferencas significativas na
concentragdo de MPs ao longo dos pontos de coleta, podendo indicar que a dispersdo de MPs
no ambiente estd homogeneizada ao longo de todo estuario, sem um ponto principal de
contaminagdo. Este resultado assemelha-se ao que foi encontrado por Oliveira (2023) no
estuario do rio Coco.

Estuarios podem ser considerados sumidouros de MPs (Shi et al., 2022). Tanto as
intensas atividades antrépicas que essas regioes sofrem, desde atividades pesqueiras até o
despejo indevido de residuos solidos, quanto as caracteristicas dindmicas proprias do
ambiente, flutuagdo das marés, a mudanca do fluxo de dgua da estagdo seca para chuvosa,
podem ser fatores que propiciam a dispersdo de MPs, de forma homogénea, ao longo de toda
a extensdo dos estuarios (Barletta; Lima; Costa, 2019; Malli et al., 2022; Santos, 2023;
Reinaldo, 2023; Pantoja et al., 2024). Esses fatores comuns em estuarios proximos de areas
urbanas, ja foram observados no ERP (Barbosa, 2016; Oliveira, 2023), podendo ser
indicativos da ampla distribui¢do de MPs observada nos resultados deste estudo.

Os bivalves do ERP apresentaram uma maior concentracdo de particulas em

comparagdo aos valores de concentracdo registrados nas espécies dos demais estados
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brasileiros, com excec¢do de Espirito Santo, Rio de Janeiro e Sao Paulo (Figura 14). Indicando

que a contaminacao por MPs no ERP encontra-se bastante elevada.

Figura 14. Panorama geral dos estudos de MPs utilizando bivalves como sentinelas no Brasil,
destacando em rosa os dados do presente estudo.

Concentrugiio de MPs

(particulo.g™) Referéncia

Espécie

Fortglezn G.hizoghoroe

fowles  Afeccslitoe g/ SO0 ewesas

Goiono A. Flexuosa out/18-fev/20  3,66+2,59 (0,00-9,44) (Bruzoco etol, 2022)
Vitdrig C. gigas, M. chilensis, P. perng, P. mogellonicus jun/21 0,68=0,06 - 3,77=0,54 (Bomond 5, 2022)
Vitdrio, Guarapari P. perna fev-nov/20  1,0-17 (Bometol, 2072)
Vitdria T. mactroides fe/20 NA (Dtegui etal, 2024)
Vitdria C. brasiliana, P. pema, M. strigata, T. mactroides ahr/20 1,1520,25 - 26,40:+4,43 (Costaetal, 2023)
Rio de Janeirg M. leucoghaeata o/ 35,26=47,64 (2,27-241,56) (Heves et 2026)

neiro P. perna (Z,Ea—ﬁ (Birmstiel etal, 2015)

Crassostren gigus i (sodor-Serrona oo, 2022)
Toda a costa do Rio Gronde do Sul  Amorilladesma mactfoides feu/22 230540 {donkausias etol, 2026)

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2024) pelo autor.

Comparando com os estudos feitos por Bruzaca et al. (2022), que analisou
Anomalocardia flexuosa, e Oliveira (2023), que estudou Crassostrea rhizophorae, 0s
mariscos acumularam mais que o dobro de MPs (3,66+2,59 particulas/g) em relacdo as ostras
(0,75 particulas/g). Resultados semelhantes foram observados no ERP, onde a concentra¢ao
de MPs foi significativamente maior nos mariscos do que nas ostras. Esses dados podem
indicar que mariscos tendem a possuir uma maior capacidade de retencdo de MPs em
comparagao as ostras.

A diferenca no desempenho entre as duas espécies pode estar relacionada aos seus
distintos modos de vida. Embora ambas sejam filtradoras, elas habitam diferentes posi¢des no

ambiente e possuem métodos de alimentagdo distintos. J& foi relatado por Setéld, Norkko &
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Lehtiniemi (2016) que tais fatores influenciam diretamente no acimulo de microplasticos nos
tecidos de bivalves.

As ostras vivem fixas as raizes do mangue vermelho, em estreita associagdo com a
coluna d'dgua, onde filtram particulas em suspensdo. Apesar de possuirem uma alta taxa de
ingestdo de particulas, grande parte delas ¢ descartada nas fezes ou pseudofezes,
principalmente as de maior tamanho, enquanto as menores sdo retidas em seus tecidos (Ward
et al., 2019; Ribeiro et al., 2023). Esse comportamento contribui para a absor¢ao seletiva de
microplasticos e outras particulas, tornando-as sentinelas da contaminacdo por MPs na coluna
d'4gua. Os mariscos, por sua vez, vivem enterrados no substrato e alimentam-se
principalmente das particulas que estdo proximas ao fundo. Estes bivalves exibem uma maior
seletividade na ingestdo, uma vez que, estando enterrados, precisam minimizar a entrada de
sedimentos e particulas maiores através do sifdo inalante. Esse mecanismo de filtragem
seletiva pode facilitar a acumulagdo de particulas menores, como MPs, em seus tecidos (Poli
et al., 2004). Assim, ambas as espécies apresentam seletividade na alimentag¢do, mas de
maneiras diferentes. Os mariscos sdo mais seletivos durante o processo de ingestdo,
preferindo particulas menores e acumulando uma maior quantidade em seus tecidos. Em
contraste, as ostras também sdo seletivas, mas absorvem menos particulas em seus tecidos e
podem reter uma variedade mais ampla de particulas (Ward et al., 2019; Poli et al., 2004).

Uma tendéncia global, apontada por Ribeiro et al. (2024), se repetiu neste estudo, a
predominancia na acumulacdo de particulas de tamanhos menores (<1000um) nas duas
espécies. Isso pode estar relacionado a seletividade alimentar das duas espécies, que possuem
uma preferéncia pela ingestdo de particulas menores (Poli et al., 2024).

Em relagcdo as formas de MPs encontradas, os mariscos acumularam apenas fibras,
enquanto as ostras apresentaram maior diversidade nas formas das particulas acumuladas para

além das fibras, porém elas ainda foram predominantes. As fibras sdo microplasticos
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secundarios liberados durante a lavagem de produtos téxteis e o desgaste das redes de pesca
(Oliveira et al., 2023). Essa forma tém sido consistentemente a principal forma de MP
acumulada na biota costeira, sendo identificadas como predominantes em diversas espécies,
incluindo os bivalves Crassostrea rhizophorae (57%) (Oliveira et al., 2023), C. tulipa
(60,67%) (Teng et al., 2019), C. gasar (69%) (Addo et al., 2022), C. gigas (78%) (Vieira et
al., 2021), C. brasiliana (96%) (Martinelli et al., 2020), Perna perna (95,3%), Solen dactylus
(83,2%) (Ribeiro et al., 2024) e o gastropode Littoraria subrugosa (98,7%) (Ribeiro et al.,
2023). A predominancia dessa forma no ERP provavelmente resulta da proximidade com
centros urbanos e das diversas atividades antropicas, que sdo grandes fontes de fibras
(Oliveira et al., 2023; Ribeiro et al., 2024; Barbosa, 2016; Reinaldo, 2023).

Ambas as espécies apresentaram MPs com uma diversidade de cores, predominando
as particulas azuis, transparentes e pretas. Segundo a literatura, essas sdo as cores mais
comumente encontradas em analises de microplasticos em geral, sendo transparentes as mais
frequentes (Wang et al., 2021; Li et al., 2022b; Liao et al., 2021). Em estudos feitos com
peixes no Ceara, MPs azuis foram predominantes (Dantas et al., 2020; Ugwu et al., 2021;
Saldanha, 2022). Os MPs transparentes sdo geralmente resultado da fragmentacao de produtos
de linhas e redes de pesca (Fu e Wang, 2019; Nithin et al., 2021; Ribeiro et al., 2024),
enquanto os MPs coloridos sdo derivados de plasticos de vida longa mais 1til (Yang et al.,
2021).

Ao comparar diretamente a performance de acumulagdo de MPs entre Anomalocardia
flexuosa e Crassostrea rhizophorae, observou-se que as ostras acumularam uma variedade
muito maior de MPs em seus tecidos do que os mariscos. Esta diferenca pode ser atribuida
tanto aos distintos modos de vida quanto aos hdbitos alimentares das duas espécies. Em
termos de tamanhos de particulas, as ostras apresentaram uma maior porcentagem de MPs

menores (0-500 um) com 32%, em comparagdo com 0Os mariscos, que apresentaram uma
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maior propor¢do de particulas maiores (1000-2000 pm) com 29,6%. Isso pode ser explicado
pelo fato de as ostras eliminam grande parte das particulas maiores nas pseudofezes e reterem
mais particulas menores (Ward et al., 2019; Oliveira et al., 2023). A seletividade alimentar
dos mariscos pode também ser um motivo para essa ingestdo exclusiva de fibras.

Reinaldo (2023) observou uma ampla variedade de formas de MPs nos sedimentos no
ERP, com predominancia de filmes (83,05%), seguidos por fragmentos (9,21%), fibras
(4,39%) e granulos (3,35%). Como os mariscos vivem enterrados no sedimento, € possuem
seletividade alimentar, a ingestdo predominantemente de fibras pode estar mais relacionada a
essa seletividade do que a posi¢do em que habitam dentro do estuario (Poli et al., 2004). Em
contraste, as ostras, devido a menor seletividade alimentar, absorvem uma variedade maior de
particulas, representando melhor a diversidade de formas de MPs presentes no ERP (Ward et
al., 2019; Ribeiro et al., 2024; Poli et al., 2004).

Além disso, a andlise das cores dos MPs mostrou que ambas as espécies apresentaram
uma diversidade semelhante de cores (azul, transparente, preto, vermelho, verde, cinza,
amarelo e bicolor). No entanto, as ostras exibiram uma diversidade maior, incluindo cores
como rosa e roxo, que ndo foram encontradas nos mariscos. Isso ¢ consistente com a analise
de sedimentos realizada por Reinaldo (2023), que também indicou uma baixa diversidade de
cores no sedimento, com predominancia de apenas duas cores, similar aos resultados obtidos
para os mariscos. Esses achados sugerem a existéncia de um gradiente vertical na
disponibilidade de MPs no ERP, variando da coluna d'dgua ao sedimento. Outros estudos em
estuarios também observaram padrdes semelhantes, sugerindo que a deposicao de MPs pode
ser influenciada pelo movimento das correntes do rio e pelas flutuagdes das marés, resultando
em uma maior diversidade de MPs na coluna d'agua em comparagdo com o fundo sedimentar

(Ding et al., 2022; Oliveira et al., 2023).
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A poluicdo por MPs nos ambientes marinhos ¢ um problema ambiental e social.
Equilibrar o uso de pléstico com o impacto negativo que ele causa no meio ambiente € uma
tarefa fundamental para nossa sociedade (Hammad et al., 2022). O descarte indevido, falta de
sensibilizacdo social, politicas publicas, fiscalizacdo e manejo adequado dos residuos sdo os
principais motivos para essas particulas j& estarem presentes ao longo de todo ERP, como foi
visto neste estudo. Bivalves sdo a base de alimentagdo e comércio de diversas comunidades de
pescadores e marisqueiras, a acumulacdo de MPs nesses animais representa um risco nao sé
para a biota quanto para as proprias pessoas, pois essas particulas podem acumular metais
toxicos que se biomagnificam em toda cadeia alimentar (Bruzaca et al., 2022; Silva et al.,

2018; Araujo; Rocha-Barreira, 2004; Bom et al., 2022).
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6. CONCLUSAO

Foram encontrados micropléasticos nos bivalves do estuario do rio Pacoti. As
concentragcdoes de MPs foram estatisticamente iguais em todos os pontos analisados e estando
presente nos tecidos de ambas as espécies, indicando que a contaminacdo se distribui de
forma abrangente por todo estudrio. As duas espécies estudadas apresentaram performances
diferentes, devido tanto aos seus habitats diferentes no estuario quanto pelas suas preferéncias
alimentares, acumulando concentragdes ¢ variedades diferentes de MPs em seus tecidos. Os
mariscos foram mais eficientes quantitativamente, enquanto as ostras se mostraram melhores
amostradores qualitativos, tornando ambas espécies importantes para analisar a contaminagao
por MPs no ERP. Portanto, tanto Anomalocardia flexuosa quanto Crassostrea rhizophorae sao
validas como sentinelas, sendo que as ostras apresentam a vantagem de melhor avaliar a

variedade de formas de MPs presentes no ambiente estuarino.
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