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Resumo

A poluicdo por plastico e seus impactos em ambientes marinhos tém sido estudadas com
frequéncia ao longo dos anos, e mais especificamente, os microplasticos tem se revelado um
problema de proporcdes ainda desconhecidas estando presente em todos os ambientes de diversas
formas. Com isso, diversos estudos vém sendo realizados com o intuito de monitorar os niveis de
poluicdo por particulas microscépicas de plastico nos ambientes marinhos e os moluscos bivalves
como ostras, mexilhdes e mariscos vem sendo utilizados em diversas partes do mundo e se
mostraram eficientes como organismos sentinelas da polui¢do por microplasticos. Neste trabalho
de dissertacdo a espécie de molusco bivalve analisada foi a Anomalocardia brasiliana, uma
espécie de molusco bivalve que ocorre em toda costa do Brasil. 90% dos individuos analisados
apresentaram contaminacdo por microplasticos e uma média de 5,15+3,80 particulas de
microplasticos por individuo, estima-se também que para cada grama de partes moles de A.
brasiliana encontra-se uma media de 3,66+2,59 particulas de microplastico. Podendo-se concluir
que os mariscos da espécie A. brasiliana se mostram adequados para a realizacdo do
monitoramento dos niveis de polui¢do por microplasticos tanto na costa do estado de Pernambuco
quanto dos demais locais na conta brasileira onde ha ocorréncia da espécie.

Palavras-Chave: Itapessoca; Microplasticos; Polui¢do; Marisco; Goiana.
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Abstract

Plastic pollution and its impacts on marine environments have been studied frequently over the
years, and more specifically, microplastics have proved to be a problem of unknown proportions,
being present in all environments in different ways. Thus, several studies have been carried out in
order to monitor the levels of pollution by microscopic plastic particles in marine environments
and bivalve molluscs such as oysters, mussels and shellfishes have been used in different parts of
the world and have proven to be efficient as sentinel organisms from pollution by microplastics.
In this dissertation work the species of bivalve mollusc analyzed was Anomalocardia brasiliana,
a species of bivalve mollusc that occurs along the entire coast of Brazil. 90% of the individuals
analyzed presented contamination by microplastics and an average of 5.15+3.80 particles of
microplastics per individual, it is also estimated that for each gram of soft tissue of A. brasiliana
there is an average of 3.66 £2.59 microplastic particles. It can be concluded that shellfish of the
species A. brasilinana are suitable for monitoring the levels of pollution by microplastics both on
the coast of the state of Pernambuco and in other places in the Brazilian coast where the species

occurs.

Key words: Itapessoca; Microplastics; Pollution; Shellfish; Goiana.



BRUZACA, D. N. A. Incidéncia de microplasticos em Anomalocardia brasiliana...

Lista de Figuras
Figura 1. Ponto de coleta no litoral norte de Pernambuco: Estuario de Itapessoca, Goiana-

PE.(Fonte: GOOGLE EARTH, 2021) ....ocouiiieiieie ettt nns 17
Figura 2. Os morfotipos de particulas de microplasticos encontrados nos individuos de A.
brasiliana foram a) pellet, b) fragmento e C) fibra. ........c..cccooveiiiii 20
Figura 3. Proporgdo de morfotipos encontrados nos individuos de Anomalocardia brasiliana
VA L7 [0 [0TSRSO SRR 21



BRUZACA, D. N. A. Incidéncia de microplasticos em Anomalocardia brasiliana...

Lista de Tabelas

Tabela 1. Concentracdes de microplasticos em moluscos bivalves reportados mundialmente
digeridos com SOIUGEO d& KOH 1090. ......coeiiiiiiiiiiiiiiiciee s 22



BRUZACA, D. N. A. Incidéncia de microplasticos em Anomalocardia brasiliana...

Sumario
DT [or: (o - PP SRR 4
AGIAUECTIMENTOS ...ttt bbbt b bbbt b ke bt e st e e e b e b st bt bt beene e eneas 5
RESUIMO. ...ttt ettt e s h et e e h b et e s R b e e e e kbt e e bb e e s bb e e enbe e e e bneeenneas 6
o1 = Tod PSSR PR 7
LISTA A8 FIQUIAS ...ttt sttt sttt b et e s e bt et e e s et e et e eneesbeeteeneenbeenee e 8
LiStA 08 TADEIAS ...t bbbttt bbb r e 9
I 10T [F o= To 1SS 11
1.1 ContextualizaGao da PESOUISA........ecveieerireieitieiteeie st e sie e steeste et e s e e ste e e s e e sbeeeesneesreennennes 11
1.2 ODbjetivos dO trabalno ...........cooieiiiiieiece s 14
IR I 010 ST USSR 14
2. Artigo cientifico: Presenca de microplasticos no molusco bivalve Anomalocardia brasiliana
capturado no litoral norte de PErnambUCO. ..........cccoviiieiieiicce e 14
3. CoNSIAEraCOES FINAIS .....veiveeieeiieiieeiie ettt e te et e e s aeenre e e e aneenaeans 28
O (e =T =] aTor T TP USRI 28

10



BRUZACA, D. N. A. Incidéncia de microplasticos em Anomalocardia brasiliana...

1. Introducéo

1.1 Contextualizacdo da pesquisa

A poluicdo por pléstico e seus impactos em ambientes marinhos tém sido estudadas com
frequéncia ao longo dos anos, principalmente apés o aperfeicoamento das técnicas de
polimerizacdo e a criacdo de novos tipos de plastico no inicio do século XX, como o
poliestireno e o policloreto de vinil, que causaram o aumento na producdo de plasticos de
forma exponencial em todo o mundo (GONCALVES, 2016). Segundo a Plastic Europe
(2018), a producéo mundial de pléstico cresceu drasticamente de 1,7 milhdes de toneladas no
ano de 1950 para 350 milhdes de toneladas no ano de 2017, e com ela os residuos plasticos
no ambiente marinho. Barnes et al. (2009) estimaram que 10% do plastico produzido
mundialmente acaba poluindo o ambiente marinho e que este compde cerca de 60% a 80% de
todo lixo marinho (MOORE, 2008; BARNES et al. 2009 ; GONCALVES, 2016).

Apesar de o plastico fazer parte da rotina humana e de sua grande versatilidade e utilidade,
podendo estar presente em roupas, embalagens de comida, pecas de maquinas e ferramentas
(PLASTIC EUROPE, 2018), o descarte indevido deste material pode acarretar varios
problemas devido a sua resisténcia a degradacéo, sendo reconhecido mundialmente como um
problema ambiental (GREGORY, 2009). Entre os impactos causados aos ambientes marinhos
relacionados a este residuo plastico estdo: a contaminacdo das aguas com aditivos quimicos
toxicos (ASCER, 2015); o emaranhamento dos animais, que pode matar por asfixia ou
inanicdo; o auxilio na invasdo de espécies exdticas (GOLDSTEIN et al, 2012); e a ingestao
dos residuos plasticos por organismos aquaticos, que reduzem a qualidade de vida, o potencial
reprodutivo dos animais e pode até os levar a subnutricio e morte (GREGORY, 2009),
afetando organismos marinhos vertebrados e invertebrados (GONCALVES, 2016).

Com o conhecimento dos impactos ambientais causados pelo plastico e sua variedade de
formas e tamanhos, os mesmos foram classificados como: macroplasticos (>25mm),
mesoplasticos (5-25mm) e microplasticos (<5mm) (Arthur et al., 2009; DEHAUT et al.,2016).
Desde os anos 60 os impactos causados pelo macroplastico no ambiente marinho sdo
amplamente documentados e estudados (ASCER, 2015) todavia somente na década de 70
foram feitos os primeiros registros sobre particulas milimétricas de residuos plasticos
(CARPENTER et al., 1972). Estas pesquisas se multiplicaram ao longo do tempo e, em 2004,
0 termo “micropléstico” foi definido como particulas menores que 5mm pela NOAA
(ASCER, 2015).

11
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Estes microplasticos podem chegar ao ambiente marinho de diversas formas e de
diferentes origens, podendo vir de residuos plasticos maiores que se fragmentam com a acao
das ondas, ventos e raios ultravioleta (ANDRADY, 2011), ou como particulas fabricadas em
pequenas dimensBes, podendo ser esféricos, irregulares e até em po, denominadas pellets
plasticos. Estes pellets podem chegar ao ambiente antes do consumo, pelo descarte indevido
no processo de fabricacdo e erros no transporte, e ap6s 0 consumo, no uso dos pellets em
produtos com propriedades abrasivas como esfoliantes, pastas de dente, sabonetes e etc
(FENDALL e SEWELL, 2009).

Com isso, torna-se inevitavel a contaminacao de organismos aquaticos através a ingestao,
inalacdo e até absorcdo dérmica do microplastico, trazendo alteracdes degenerativas nos
tecidos de diversos animais e se tornando uma potencial rota de absor¢do de contaminantes
quimicos por estes (KOELMANS et al, 2016). A ingestdo do microplastico acontece desde
consumidores primarios como larvas de peixes, moluscos bivalves e outros organismos
filtradores que se alimentam do fitoplancton até predadores de topo de cadeia pelo consumo
de presas contaminadas e exposi¢do direta a estas particulas.

Os moluscos bivalves como os do género Mytilus e Crassostrea tém sido amplamente
estudados quanto a contaminacdo com microplasticos como organismos modelo e
bioindicadores (VAN CAUWENBERGHE e JANSSEN, 2014; VAN CAUWENBERGHE et
al., 2015; ROCHMAN et al., 2015). Os estudos mostraram ndo s6 a presenca do microplastico,
mas as consequéncias de sua presenca nos tecidos destes bivalves. Paul-Pont et al. (2016)
relataram que os microplasticos foram capazes de causar alteracfes degenerativas nos tecidos
das branquias, glandula digestiva e intestino dos mexilhGes marinhos do género Mytilus. Ja
Sussarellu et al. (2016) observaram experimentalmente que a contaminagdo por
microplasticos de poliestireno em ostras da espécie Crassostrea gigas causou uma diminuicdo
de 38% no namero de ovocitos e 23% na velocidade do espermatozoides, prejudicando a
capacidade reprodutiva do molusco e trazendo impactos significativos no rendimento e
desenvolvimento das progénies das ostras expostas a este contaminante.

Van Cauwenberghe e Janssen (2014) investigaram a presenca de microplastico em duas
espécies de bilvalves amplamente cultivados e consumidos na Europa, o Mytilus edulis e a
Crassostrea gigas, identificando uma carga de microplasticos de 0,36+0,07 particulas g*
(peso molhado) de M. edulis e de 0,46+0,16 particulas g™(peso molhado) de C. gigas e
estimando que os consumidores europeus destes produtos podem estar sendo expostos a
11.000 particulas de microplasticos por ano, trazendo ndo s6 a problematica dos

microplasticos ao cultivo e captura, visto que segundo os autores a alta proporcédo de
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microplasticos em frutos do mar cria um grande risco a seguranca alimentar. Segundo Sharma
e Chaterjee (2017), o consumo de microplasticos por seres humanos podem causar alteracdes

cromossOmicas que levam a infertilidade, obesidade e o surgimento de cancer.

No Brasil, o Gltimo boletim estatistico indicou que o cultivo e a captura de moluscos
bivalves produziu um total de 27.410 t no ano de 2011, sendo representados principalmente
pelos sururus (Mytella spp.), mexilhdes (Perna perna), ostras (Crassostrea spp.), berbigbes
(Anomalocardia brasiliana) e vieiras (Euvola ziczac) (ICMBIO, 2011). Entre estes, podemos
destacar a importancia econémica e social das ostras e berbigdes, que sdo principalmente

exploradas por comunidades tradicionais em toda a costa brasileira.

No estado de Pernambuco, a A. brasiliana, conhecida popularmente como marisco-
pedra, encontra-se principalmente no litoral norte do estado, onde as atividades da pesca
artesanal para a espécie sdo tradicionalmente realizadas por mulheres pescadoras
denominadas “marisqueiras” (BARREIRA ¢ ARAUJO, 2018). Sendo assim, a mariscagem
pode ser entendida como uma atividade pesqueira baseada na coleta de moluscos bivalves
em areas de grande produtividade biol6gica, em sua maioria localizada em territorios de
comunidades tradicionais, possuindo grande importancia no sustento financeiro, alimentar e
cultural das comunidades locais (EL-DEIR, 2009). Apesar de esta regido ser explorada
principalmente por pescadores artesanais e produtores familiares, a producéo de pescado no
local tem grande importancia na subsisténcia destas populagdes tradicionais e no
abastecimento dos mercados locais.

Estudos no estuério de Goiana, localizado no litoral norte de Pernambuco, evidenciaram
a presenca de particulas de microplasticos em peixes e no plancton (DANTAS et al.,2012;
LIMA et al., 2014). Sendo assim, 0os mariscos coletados na regido podem estar expostos
também a este tipo de contaminacao. Segundo Franzellitti et al. (2019), os tecidos do sistema
digestivo e respiratdrios sdo os principais acumuladores de microplasticos, visto que 0s
moluscos sdo consumidos inteiros. Diferente dos peixes, onde as visceras sao descartadas
antes do consumo, todo microplastico acumulado no bivalve provavelmente sera ingerido por
seus consumidores. Devido a isso, se faz necessario o conhecimento e a quantificacdo de
microplasticos nos moluscos bivalves coletados nas regides estuarinas de Goiana-PE a fim

de melhor conhecimento da exposic¢ao dos consumidores deste pescado a este contaminante.
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1.2 Objetivos do trabalho
1.2.1- Objetivo Geral

Verificar a incidéncia de microplésticos em moluscos da espécie Anomalocardia brasiliana

no estuario de Itapessoca em Goiana, Pernambuco.
1.2.2- Objetivos especificos

e Quantificar a presenca de microplasticos no molusco bivalve Anomalocardia brasiliana do
estuario de Itapessoca, no municipio de Goiana-PE.
e ldentificar as particulas de microplasticos presentes na Anomalocardia brasiliana de

acordo com seu morfotipo.

1.3 Hipdtese
o Os mariscos da espécie Anomalocardia brasiliana capturados no estuario de Itapessoca

estdo contaminados com microplasticos.

2. Artigo cientifico: Presenca de microplasticos no molusco bivalve Anomalocardia

brasiliana capturado no litoral norte de Pernambuco.

PRESENCA DE MICROPLASTICOS NO MOLUSCO BIVALVE Anomalocardia
brasiliana CAPTURADO NO LITORAL NORTE DE PERNAMBUCO.

RESUMO

Nos ambientes marinhos, devido a grande quantidade de material pastico descartada nos
oceanos, a poluicdo por plastico chega a representar cerca de 60-80% de todo lixo marinho.
Com isso, particulas de tamanho reduzido denominadas microplasticos se espalharam por
todos os ambientes e se inseriu em toda cadeia alimentar. Devido a esta problematica,
moluscos bivalves vém sendo utilizados como bioindicadores de poluigdo por microplasticos.
No presente estudo moluscos bivalves da espécie Anomalocardia brasiliana capturados a
regido do estuario de Itapesoca em Goiana- Pernambuco, Brasil, foram analisados e 90% dos
individuos apresentou particulas contaminates de microplasticos em seu tecido, foi

identificada uma media de 5,15+3,80 particulas de microplastico por individuo e para cada

14



BRUZACA, D. N. A. Incidéncia de microplasticos em Anomalocardia brasiliana...

grama de tecido das partes moles foram encontradas 3,66+2,59 particulas de microplastico.
Com isso, a espécie estudada se mostrou adequada para 0 monitoramento dos niveis de

poluicdo por microplésticos na costa do estado de Pernambuco, Brasil.
ABSTRACT

In marine environments, due to the large amount of plastic material discarded in the oceans,
plastic pollution represents around 60-80% of all marine litter. As a result, particles of
reduced size called microplastics spread throughout all environments and entered the entire
food chain. Due to this problem, bivalve molluscs have been used as bioindicators of
pollution by microplastics. In the present study, bivalve molluscs of the species
Anomalocardia brasiliana, captured in the region of the Itapesoca estuary in Goiana-
Pernambuco, Brazil, were analyzed and 90% of the individuals presented contaminating
microplastic particles in their tissue, an average of 5.15+3.80 microplastic particles per
individual was identified and for each gram of soft tissue tissue 3.66+2.59 microplastic
particles were found. Thus, the studied specie proved to be suitable for monitoring the levels

of pollution by microplastics on the coast of the state of Pernambuco.
INTRODUCAO

Com o crescimento drastico na producédo de plastico no planeta desde o inicio do século
XX, a poluicdo por plastico se tornou um problema ambiental que continua crescendo e
afetando todos os ambientes. No ambiente marinho, devido a grande quantidade deste
material liberado nos oceanos, o plastico representa entre 60-80% de todo o lixo marinho
(MOORE, 2008; BARNES et al. 2009; GONCALVES, 2016).

Os microplasticos sdo definidos como particulas de polimeros plasticos com tamanho
inferior a 5mm (ARTHUR et al., 2009; DEHAUT et al.,2016). Estes podem também ser
divididos em microplasticos primarios, que sdo particulas fabricadas em tamanho
microscopico para utilizacdo na industria (NEVES et al,2015; LOPEZ-MONROQY, 2019), ou
microplasticos secundarios, que séo as particulas originadas pela fragmentacgdo e degradacéo
de itens plasticos de maior tamanho (AUTA et al. 2017; REGUEIRA et al, 2019). Por conta
do tamanho reduzido (WRIGHT et al. 2013) e da grande quantidade de lixo pléastico
descartada nos ambientes marinhos, o microplastico se inseriu em toda cadeia tréfica,

contaminando desde o zooplancton até os grandes cetaceos (REGUEIRA et al, 2019),
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oferecendo risco a saude de todos os animais, podendo afetar estes organismos de diferentes
formas, acumulando e causando alteracdes principalmente no sistema digestivo e respiratério
(WRIGHT et al., 2013; FRANZELLITTI et al., 2019). Nos seres humanos, o microplastico
pode causar alteragcdes cromossomicas, tendo como consequéncia a infertilidade, obesidade
e 0 até surgimento de cancer (SHARMA e CHATERIJEE, 2017).

Devido a esta problematica, os moluscos bivalves vém sendo amplamente usados como
bioindicadores de poluicdo por microplasticos (VAN CAUWENBERGHE e JANSSEN,
2014; VAN CAUWENBERGHE et al., 2015; ROCHMAN et al., 2015; REGUEIRA et al,
2019). Por estar presente naturalmente em diversos ambientes costeiros e por serem animais
filtradores, estes bivalves acabam acumulando particulas de microplastico em seu tecido,
estando associados principalmente ao tecido do trato digestivo e branquias. Estudos
realizados na Espanha reportaram a presenca de microplasticos em mexilhGes selvagens
(Mytilus spp.) (REGUEIRA et al, 2019). No Peru foi reportada a presenga de microplésticos
na vieira peruana Agropecten purpuratus, comercializada nos mercados de peixes de Lima
(DE-LA-TORRE et al, 2019). J4 no Uruguai foi detectada a presenca do microplastico na
améijoa amarela Amarilladesma mactroides (AZAMBUJA e EGUEZ, 2020).

No Brasil, a captura e cultivo de moluscos bivalves séo feitas principalmente por
comunidades tradicionais que residem na costa. Dentre os principais representantes dos
moluscos bivalves consumidos no Brasil estdo os sururus (Mytella spp.), mexilhdes (Perna
perna), ostras (Crassostrea spp.), berbigbes (Anomalocardia brasiliana) e vieiras (Euvola
ziczac) (ICMBIO, 2011).

No litoral norte de Pernambuco, na regido nordeste do Brasil, a captura de moluscos
bivalves é conhecida como mariscagem, atividade praticada geralmente por mulheres
denominadas marisqueiras, que coletam esses animais e comercializam como sua principal
fonte de renda (BARREIRA e ARAUJO, 2018). Nestas comunidades tradicionais de
pescadores, 0s mariscos fazem parte de sua dieta e grande parte dos animais capturados séo
transportados para Recife, a capital de Pernambuco, abastecendo o mercado local. Com isso,
0 presente estudo teve o propdsito de avaliar o nivel de contaminacao dos mariscos da espécie

Anomalocardia brasiliana coletados no estuario de Itapessoca em Goiana, Pernambuco.

MATERIAL E METODOS
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Area de estudo

A érea de estudo se encontra na regido norte do litoral de Pernambuco, mais precisamente no
estuario do Rio Itapessoca localizado no distrito de Ponta de Pedras no municipio de Goiana, neste
complexo estuarino se desenvolvem as atividades da pesca artesanal, como a coleta de maricos
(mariscagem) e a captura de peixes e crustaceos, que por sua vez sustentam as familias das
comunidades tradicionais de pescadores do local. Nas regiGes circunvizinhas ao estuério os
interesses econdmicos, principalmente nos setores da aquicultura, imobiliario e turistico,

aumentaram a influéncia antropica nas regides do complexo estuarino.
Ponto de coleta

Os exemplares de A. brasiliana foram coletados nas coordenadas 7°40'37"S 34°50'24"W onde
fica localizada a praia de Barra de Catuama, no estuério do Rio Itapessoca (Figura 1.), local de
captura da espécie por comunidades tradicionais de pescadores, onde a coleta destes organismos é

feita na baixa-mar pelas marisqueiras.

Figura 1. Ponto de coleta no litoral norte de Pernambuco: Estuario de Itapessoca, Goiana-
PE.(Fonte: GOOGLE EARTH, 2021)
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Coleta e armazenamento de material bioldgico

As coletas de material bioldgico foram realizadas no ponto selecionado, onde foram
capturados por més 20 exemplares de Anomalocardia brasiliana nos meses de outubro de 2019,
dezembro de 2019 e fevereiro de 2020, totalizando 60 individuos coletados. Os horarios das coletas
foram dispostos de acordo com a baixa-mar nas marés de sizigia. Apds a coleta, os individuos
foram armazenados em sacos plésticos e levados ao Laboratdrio de Maricultura Sustentavel onde

permaneceram congelados a temperatura de -20°C até momento do processamento das amostras.
Biometria individual

Na realizag&o da biometria individual foram obtidos o comprimento da concha, sendo este a
distancia méxima no eixo antero-posterior (Cc,mm), e a altura da concha, sendo esta a distancia
méaxima no eixo dorso-ventral (Ac,mm) (OLIVEIRA et al., 2013), utilizando paquimetro com
precisdo de 0,002 mm, enquanto o peso total (Pt = Concha + Partes moles, g) e o peso das partes

moles (Pm, g) foram aferidos em balanca analitica.
Quantificacdo do microplastico presente nos moluscos

A quantificacdo do micropléstico nos moluscos foram feitas de acordo com o procedimento
de Dehaut et al. (2016). Para isso, os individuos de ambas as espécies foram dissecados e as partes
moles dos moluscos passaram por um processo de digestdo em solucdo de KOH 10% com
incubacdo em estufa a 60°C por 24H. Ap0s este processo, 0s microplasticos foram filtrados em um
filtro milipore de fibra de vidro com poros de 1 um (Merck Millipore AP1504700), com o auxilio
de uma bomba de vacuo e um kit de filtracdo de vidro, as amostras foram lavadas com agua
destilada previamente filtrada, secas em estufa e, por fim, observadas em microscopio 6ptico para

a quantificacdo das particulas de microplasticos.
Identificacdo das particulas de microplastico

Ap0s a secagem dos filtros de fibra de vidro na estufa, estes filtros foram dispostos em uma
camara de vidro feita sob medida para a identificagdo e contabilizacdo das particulas de
microplasticos presentes em cada individuo analisado. Para a analise dos filtros foi utilizado um
microscopio optico com camera digital acoplada, estes foram observados utilizando as lentes de

aumento de 4X, 10X e, quando necessario, a lente de 40X foi utilizada para melhor visualizacdo
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das particulas de menor tamanho. As particulas de microplasticos foram caracterizadas de acordo
com a sua morfologia (GALGANI et al., 2013).

Contaminacéo laboratorial

Para evitar a contaminagdo das amostras no decorrer dos processos de triagem e andlise foram
utilizados recipientes estéreis em todos os processos. A sala e os aparelhos de analise foram
previamente higienizados e os processos de analise foram realizados com menor tempo possivel
de exposicdo ao ar. Para evitar contaminac6es dos materiais todas as vidrarias e amostras foram
lavadas com agua destilada pré-filtrada em filtro de fibra de vidro milipore de 1 pm (Merck
Millipore AP1504700). No momento da analise dos filtros de fibra de vidro em microscopio, foi
utilizada uma camara de vidro fabricada sob medida para impedir a ocorréncia de contaminacao
por via aérea durante a observacdo dos filtros no microscopio. Para quantificar possiveis
contaminagdes por fibras e poeiras em todos 0s processos foi feita uma amostra em branco para
cada bateria de 10 amostras, passando tanto pelo processo de biometria quanto pela filtragdo em
milipore de fibra de vidro, para atestar a auséncia de contaminantes e minimizar os erros de

quantificacdo no processo, como recomendado por Cole et al.(2014).
Analise de dados

Para a obtencdo dos dados relacionados ao nimero de particulas presentes em cada individuo
analisado, foi levado em consideracdo somente o peso das partes moles (Pm), onde a concentracao

de microplasticos (Cm) no animal foi calculada da seguinte forma (Eq.1):

N2 de particulas
Cm=———

Pm

Os dados obtidos com o processamento das amostras foram analisados com o auxilio do
software R versdo 4.1.0. Para a comparacdo entre as médias da concentracdo de microplasticos
entre 0s meses de coleta, foi realizado o teste de Cramer-von Mises para a normalidade e o teste
de Barlett para a homocedasticidade dos dados. Ja para a comparacgdo das médias foi realizada a

analise de variancia (ANOVA one-way).
RESULTADOS

O peso total dos exemplares de A. brasiliana variou entre 4,32g e 16,82g, com meédia de

9,19+2,90g. Ja o peso umido das partes moles (Pm) variou entre 0,83g e 2,609, tendo como peso
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médio 1,44+0,38g. Dos 60 individuos analisados somente em 10% dos individuos ndo foi
detectada a presenca de particulas de microplastico. A quantidade de particulas encontradas nos
individuos variou entre 0 e 16 particulas e a média de particulas nos exemplares de A. brasiliana
foi de 5,15+3,80 particulas de microplastico por individuo. Quanto a concentragdo de
microplasticos presente nas partes moles dos mariscos analisados, esta variou entre 0 e 9,44
particulas g de Pm e a média foi de 3,66+2,59 particulas g de Pm. N3o houve diferenca
estatistica entre as médias da concentracdo de microplastico nas partes moles dos individuos nos

diferentes meses de coleta (p-value=0,091).

Na totalidade foram identificadas 309 particulas de microplastico presentes nos filtros
utilizados para filtragem das partes moles digeridas dos 60 exemplares de A. brasiliana, sendo
54% destas identificadas como fragmentos (Figura 2b), 43% como fibras (Figura 2c) e 3% como
pellets (Figura 2a). Das seis amostras em branco, somente uma amostra apresentou contaminacao
por microplastico, com uma Unica particula de microplastico encontrada, uma fibra de coloracao
roxa. Nos demais filtros das amostras em branco ndo foram encontradas particulas de

microplastico, tendo entdo como média 0,16 particulas por filtro.

a) b)

c)

Figura 2. Os morfotipos de particulas de microplasticos encontrados nos individuos de A.
brasiliana foram a) pellet, b) fragmento e c) fibra.
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Fibras
43%

Pellets
3%

Figura 3. Proporcéo de morfotipos encontrados nos individuos de Anomalocardia
brasiliana analisados.

DISCUSSAO

Na regido de Mangue Seco, que fica proxima ao estuario de Itapessoca em Goiana, foi
reportado que o peso total dos individuos capturados para comercializacdo variou entre 0,03g e
16,660, e 0 peso das partes moles variaram de 0,01g a 9,48g (SOUZA, 2012), o que coincide com
os valores encontrados no presente estudo, concluindo que os individuos analisados tinham o
tamanho comercial. No estado de Pernambuco néo foi realizado nenhum estudo anterior sobre a
contaminacdo de moluscos bivalves por microplasticos, sendo este o primeiro registro para a
regido. Apesar da dificuldade em comparar os valores encontrados no presente estudo com outros
trabalhos, devido a diferenca entre as espécies e métodos de andlise utilizados, no Sudeste do
Brasil, um estudo realizado no estado do Rio de Janeiro, na baia de Guanabara, Birnstiel et al.
(2019) identificaram uma média de 31,2+17,8 particulas de microplasticos por individuo da
espécie do mexilhdo Perna perna selvagem e cultivado, e média de 4,12 particulas. g de partes
moles. Ja no Sul do Brasil, no estado do Parana, Vieira et al. (2021) realizaram um estudo para
detectar a presenca de particulas de microplasticos no hepatopancreas de ostras da espécie
Crassostrea gasar, onde foi encontrada uma média de 9,6 particulas de microplastico para 150mg
de hepatopancreas analisado. Com a padronizagdo dos métodos de analise e utilizacdo da mesma
espécie, pode-se tornar possivel o monitoramento dos niveis de poluigdo por microplasticos em

toda costa brasileira.
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Além do monitoramento quanto ao nivel de poluicdo, podemos estimar também o nivel de
exposicdo a particulas de microplasticos pelos consumidores de Anomalocardia brasiliana nas
proximidades do estuario de Itapessoca em Goiana, j& que os animais capturados sdo consumidos
principalmente pelas comunidades tradicionais de pescadores e comercializados nos mercados de
peixes tanto em Goiana quanto nas cidades vizinhas. Segundo a pesquisa de Silva-Cavalcanti e
Costa (2009) sédo capturados entre 10-17kg de carne de mariscos por dia, com os dados encontrados
no presente estudo estima-se que a cada kilo de carne de marisco, capturados na regido estudada,
os consumidores deste pescado podem estar sendo expostos a cerca de 3660 particulas de

microplasticos.

Pesquisadores ao redor do mundo vém utilizando os moluscos bivalves como sentinelas da
poluicdo por microplasticos. Na Espanha, Regueira et al. (2019) reportaram que nos mexilhdes do
género Mytillus, a quantidade de particulas de microplastico variou entre 0 e 14 particulas por
individuo, e a média de particulas encontradas foi de 3,05+2,67 particulas por individuo, além
disso foi possivel comparar os padrdes de poluicdo em duas areas de coleta diferentes, Ria de Vigo
e mar Cantabrico, localizados no norte da Espanha. Ja Brate et al. (2018), na costa da Noruega,
reportaram que os Mytillus spp. analisados tiveram entre 0 e 6 particulas por individuo, com uma
média de 1,5 particulas por individuo, e afirmaram que devido a diferengas nos métodos de anélise
os valores encontrados ndo poderiam ser comparados com outros estudos, mas a comparagéo de
diferentes areas no mesmo estudo pode revelar diferentes padrdes de poluicdo ao longo da costa
(Tabela 1). Os valores encontrados no presente estudo, utilizando o método de digestdo com
solucdo de KOH a 10%, indicam que assim como outras espécies de moluscos bivalves, a
Anomalocardia brasiliana ¢ uma espécie adequada para 0 monitoramento da poluicdo por

microplésticos, ja que ela se distribui amplamente por toda costa do Brasil (BELEM et al. 2013).

Tabela 1. Concentraces de microplasticos em moluscos bivalves reportados mundialmente
digeridos com solucdo de KOH 10%.

3 Quantidade de
Concentracéao de ) o
i - o ) o Microplasticos .
Area Geograéfica Espécie microplastico o Referéncia
por individuo
(MP.gPm)
(MP. Ind?)
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) Phuong et
Franca Mytilus spp. 0,23+0,20 0,60+0,56
al.,(2018)
\ vl 097 r Brate et al.
oruega ytilus spp. O, :
(2018)
Espanha (Ria de ) Regueira et
) Mytilus spp. 1,59+1,28 2,19+1,57
Vigo) al.(2019)
Espanha (Mar ) Regueira et
o Mytilus spp. 2,55+2,80 2,81+2,80
Cantabrico) al.(2019)
De-La-
) Agropecten
Peru (Lima) 0,13+£0,03 2,25+0,54 Torre et
purpuratus
al.(2019)
) ) . Presente
Brasil (Goiana-PE) A.brasiliana 3,66+2,59 5,15+3,80
estudo

No presente estudo, apenas uma das amostras em branco apresentou contaminacdo por
microplastico, tendo assim uma média de 0,16 particulas de microplastico por filtro. Este valor foi
mais baixo que os encontrados por Catarino et al. (2018), Brate et al. (2018), Karlsson et al. (2017)
e Regueira et al. (2019). A utilizacdo da cAmara de analise em microscopio e a pré filtragem da
agua destilada utilizada para a lavagem das amostras pode ter ajudado na diminuicdo da

contaminacgdo durante 0 manuseio e analise das amostras.

Além do estudo quantitativo, a analise qualitativa das particulas de microplastico pode servir
como referéncia no momento de identificacdo das fontes poluidoras dos ambientes costeiros. No
ponto de coleta do estuario de Itapessoca, os fragmentos foi o tipo particula mais abundante (54%),
dessemelhante ao estudo realizado no Rio de Janeiro com mexilhdes na baia de Guanabara
(VIEIRA et al. 2021) e outros estudos no mundo, onde as fibras foram mais abundantes (
DAVIDSON e DUDAS, 2016; MCGORAN et al., 2017; LI et al., 2019; ZHU et al., 2020.).
Segundo a literatura, as regides mais urbanizadas tendem a ter maior quantidade de fibras devido

ao despejo de esgoto doméstico (GAGO et al. 2018). Outra fonte importante citada por Gago et al.
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(2018) e Regueira et al (2019) sdo apetrechos de pesca abandonados no ambiente e até os
dispositivos de cultivo de moluscos bivalves como camas, cordas e lanternas. Na regido proxima
ao estuario de ltapessoca as atividades econdmicas mais comuns sdo a pesca artesanal, a
aquicultura e o turismo, o nivel de urbanizacdo é muito inferior quando comparado a regido da
baia de Guanabara no Rio de Janeiro (BIRNISTIEL et al. 2019), o que pode justificar a maior
quantidade de fragmentos em comparacdo com a quantidade de fibras presentes nos moluscos

capturados em Goiana-PE.
CONCLUSAO

Com as analises realizadas podemos concluir que os individuos da espécie Anomalocardia
brasiliana capturados no estuario de Itapessoca em Goiana-PE estdo contaminados com
microplésticos. O morfotipo das particulas mais encontrado nos individuos analisados foram os
fragmentos. Com isso, a utilizacdo do molusco bivalve da espécie A. brasiliana como sentinela se

mostrou promissora no monitoramento dos niveis de poluicdo por microplastico na costa do Brasil.
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3. ConsideracOes Finais

Neste trabalho foi realizado o primeiro registro de contaminagdo de moluscos bivalves com
microplasticos no litoral de Pernambuco. Pdde-se observar, com a andlise dos individuos de
Anomalocardia brasiliana capturados no estuario de Itapessoca em Goiana-PE, que a espécie é
uma promissora sentinela dos niveis de polui¢do por microplésticos.

H& necessidade de maiores pesquisas quanto a analise qualitativa das particulas de
microplasticos encontradas nos mariscos, a identificacdo dos tipos de polimeros encontrados
nestes moluscos podem revelar um pouco mais sobre a origem do poluente.

Estudos futuros que levem em consideracdo a padronizacdo do método de anélise e espécie
utilizada podem tornar possivel 0 monitoramento dos niveis de polui¢cdo por microplasticos em
diferentes pontos. Com isso, os dados do presente estudo futuramente poderdo auxiliar na
comparacdo de diferentes regides tanto da costa de Pernambuco quanto outras regiGes da costa

brasileira onde ha ocorréncia da espécie Anomalocardia brasiliana.
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