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RESUMO

A poluicdo marinha tem sido amplamente estudada e a maior parte dos residuos
encontrados no oceano é advinda do plastico. Com o tempo, os pléasticos maiores vao
sofrendo degradacdo e formando pequenas particulas chamadas de microplasticos, que
acumulam-se no ambiente. Os microplasticos (MPs) sdo extremamente nocivos, pois podem
ser ingeridos por organismos e passar para diferentes niveis troficos, inclusive para seres
humanos. Um dos compartimentos onde os microplasticos podem se acumularé em organismos
filtradores como os bivalves, comprometendo a biodiversidade e a seguranca alimentar
humana, particularmente quando as espécies sao utilizadas no consumo humano. Assim,
este trabalho teve como objetivo identificar, quantificar e caracterizar microplésticos no
bivalve Tagelus plebeius, coletados no estuério do Rio Coco, Fortaleza — CE. Os resultados
revelaram que 60% dos animais coletados entre abril de 2022 e fevereiro de 2023 estavam
contaminados com uma ou mais particulas de MPs, dentre elas filmes (71,2%) e fibras
(28,8%). As fibras foram encontradas em cores diversas (azul, vermelho, rosa, preto e roxo)
e os filmes transparentes. Os tamanhos dos microplasticos variaram entre 285,4um e 3841,2um,
com tamanho médio de 1924,2um. A densidade média de MPs foi de 0,73 particulas por
individuo e 0,94 de MPs por pesoumido. Finalmente, foi verificado que houve variacdo
sazonal nos MPs somente no mésmais chuvoso (Abril/2022), com uma menor quantidade de
Mps nos animais coletados.Levando em consideracdo que a espécie T. plebeius é utilizada
para alimentagdo em restaurantes e que cada porcdo leva cerca de 20 individuos, uma porcdo
servida tem 14,6 mp e se houver consumo diario, a ingestdo de MPs poderia atingir 5.329
MPs por ano.Os resultados evidenciaram, pela primeira vez, a polui¢cdo por microplasticos
em T. plebeius. Estudos como estes destacam a importancia de monitoramentos constantes
deMPs em manguezais e acende um alerta sobre a contaminacgao dos estuarios do Nordeste do
Brasil e sobre a seguranca alimentar humana.

Palavras-chave: Poluicdo, moluscos, estuarios, seguranga alimentar.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1. a: Localizagdo geografica do Rio Coc6, municipio de Fortaleza, Cearéd e b:
Foz do Rio Coco, com a area de coleta dos individuos de Tagelus plebeius. O quadrado
amarelo representa o ponto de coleta; Tagelus plebeius coletados no estuario do rio Cocd,
Ceard Brasil; d: Coleta manual de T. plebeius na margem do Rio Coc6, Ceard, Brasil
...................................................................................................................................... 13

FIGURA 3. Tamanho dos microplésticos encontrados em Tagelus plebeius coletados no
estuario do Rio Coco, Ceard, Brasil .........ccccc o 17

FIGURA 4. Cores dos microplasticos encontrados em Tagelus plebeius coletados no
eStuario do Ri0 COCO, CRATA, BraSil.........ocoueeiioeiee oot eeee ettt e s st ee e s reeeessaraeeesaa 17

FIGURA 5. Porcentagem dos polimeros encontrados em Tagelus plebeius coletados no
estudrio do Rio CocO, Ceard, Brasil.........c.cocoveiiiieiciiiiicse e 18

FIGURA 6. Variacdo temporal da ocorréncia de MPs nas coletas de Tagelus plebeius
coletados no estudrio do Rio CocO, Ceard, BraSil..........coocueeiieeeiieiee e eeeee s reeee e 19

FIGURA 7. Variagdo temporal por tipos de MPs em Tagelus plebeius coletados no
estuario do Ri0 COCO, CRATA, BraSil.........ocoueeeiioieee ittt ettt e s st ee e s reeeessaeeeesaa 19



SUMARIO

INTRODUGAO ..ottt ettt ettt 10
OBIETIVO GERAWL ...ttt 12
ODjJEtiVOS ESPECITICOS ...ttt 12
METODOLOGIA... ... 12
ATEA U BSIUUD ........ecevice ettt ettt 12
COlEta dAS AMOSIIAS ... ec.veeereiirieitee ettt et nne e 13
Procedimentos em 1aDOratOrio...........oeiiiieiiiie i s 14
ANAlise €M 1aD0OTALOMIO ......veeiiiiicie e 14
Controle de qUalidAde...........ccveiiiiiiec e 14
ANALISE POIIMEIICA ..ottt et b e e 14
Célculo da ingestdo de MPs por individUO...........cccoeiiiiiiiiieiie e 15
ANALISE ESEALISTICA . ... veviiiieiiieie e 15
RESULTADOS . ...ttt e e st e e e s snbbe e e e enees 15
Frequéncia e densidade de Mps em Tagelus plebeius...........cocceviiiiiiiiiicic i, 15
Tip0S de IMPS ENCONTIAAOS .......eevieiiiiiiieiie et 15
Classificacao de tamanho e Cores doS MPS ........ccccviiiiiiiiiieiie e 16
Composigao polimérica dos MICrOPIASLICOS. .........coviiririiiri e 18
Variagdo temporal na quantidade e tipoS de MPS........cceoviiririnereneeee e 18
Ingestdo de MPS POr iNAIVIAUO ......ccoiiiiiiiiiiei e 20
DISCUSSAO ...ttt sttt 20
CONCLUSAOD ..ottt 22
REFERENCIAS ..ottt ettt sttt 23



INTRODUCAO

A poluigdo marinha por plasticos é amplamente estudada e divulgada hé varios
anos. Uma grande parte desses residuos solidos encontrados nesses ambientes é plastico em
suas mais diferentes formas. Os plasticos possuem diversos tipos de polimeros e sdo
principalmente produzidos por petroleo e seus derivados (WANG et al., 2019). Quando
sdo descartados de forma incorreta, esses plasticos ficam acumulando em ambientes
naturais como rios e oceanos, e vao se degradando com o tempo e se tornando cada vez
menores. Esses fragmentos menores sdo chamados de microplasticos (Mps), que sdo
particulas derivadas de plasticos maiores, por conta da acdo do intemperismo (a¢do do
vento, 4gua, sol) (THOMPSON et al., 2004) e menores que 5mm (ARTHUR; BAKER;
BAMFORD, 2009; FRIAS; NASH, 2019).

Os microplasticos sdo divididos em dois grupos: primarios e secundarios. Os MPs
primérios sdo direcionados para a industria de cosméticos, farmacéutica, entre outras
(MONTAGNER et al., 2021). Ja os secundérios, sdo advindos da fragmentacdo de
pléasticos maiores, geralmente degradados pela acdo da do ambiente (MONTAGNER et
al., 2021). Essa degradac&o pode ser proveniente da a¢do do intemperismo sob o material
ou até mesmo reacdes quimicas e fisicas, que acabam afetando a sua integridade
(MONTAGNER et al., 2021).

Como consequéncia da fragmentagédo, hd o aumento da capacidade do material
absorver poluentes hidrofébicos, como os poluentes organicos persistentes (POPSs), que
podem se concentrar na superficie da dgua até 500 vezes (WURL; OBBARD, 2004). Por
sua capacidade de dispersdo, os microplasticos sdo caracterizados como um poluente
global, tornando-se um dos maiores problemas para a vida marinha (ASCER, 2015). A
ocorréncia de microplasticos no ambiente marinho foi notificada pela literatura cientifica
ja na década de 1970 (CARPENTER; SMITH, 1972).

Estudos sobre a ingestdo e interacdo com esse material com espécies marinhas
podem ajudar a compreender a qualidade e satde do ecossistema local, com o auxilio de
espécies consideradas bioindicadores como os bivalves (BRATE et al., 2018). Os
bivalves sdo animais conhecidamente afetados pela poluigdo por microplastico, por isso séo
estudados por todo o mundo (LI et al., 2015). Como sdo animais filtradores, se tornammuito
suscetiveis aos microplasticos, além de serem bastante comercializados (CHO etal.,
2019). Alguns moluscos conseguem filtrar até 100 L de &gua por dia, acumulando,em
seus tecidos uma grande quantidade de compostos quimicos, microorganismos e
detritos organicos e inorganicos (DAME, 1996). Quando esses animais sdo consumidos
por seres humanos ou outros animais, 0s microplasticos e os aditivos quimicos podem ser
transportados para quem o esta ingerindo (HERMABESSIERE et al., 2017; KOELMANS
et al., 2014)

Os riscos associados a presenca de microplésticos em bivalves j& sdo amplamente
documentados na literatura cientifica global. Ap6s ingeridos pelos animais, 0s Mps
podem interferir no sistema digestorio de animais aquaticos, além de causar obstrucado
intestinal, fazendo com que haja redugédo alimentar devido a falsa sensacdo de saciedade
(BESSELING et al., 2013). Os MPs podem causar uma série de outros efeitos adversos,
incluindo danos ao DNA e problemas no sistema imunoldgico. Esses poluentes também
podem levar a alteracGes respiratérias, mudancgas na taxa de consumo de oxigénio, tanto
aumentando quanto inibindo sua absorcé@o e interferindo na producdo de enzimas
essenciais. Além disso, complica¢des reprodutivas, crescimento reduzido e problemas na

formacédo e excrecdo de pérolas também estdo entre os impactos negativos observados em
8



bivalves expostos a microplasticos (GRENN, 2016; SUSSARELLU, et al., 2016; HOU
et al., 2024; FABRA et al., 2021; FU et al., 2022; GALLOWAY & LEWIS, 2016). Os

aditivos presentes nos MPs podem causar danos ao sistema enddcrino, por causa da sua
capacidade de afetar sistemas neuroldgico, imunoldgico e reprodutivo de animais (ZHOU
etal., 2021).

A forma principal de contato humano com MPs € por via oral, ao se alimentar de
frutos do mar (SMITH et al, 2018). Dada a sua importancia na dieta humana, os frutos
do mar sdo bastante comercializados e presentes no prato de diversas comunidades.
Devido a isso, € necessario investigar a situacao desses animais e dos ambientes em que
eles vivem, ja que eles sdo bastante suscetiveis a contaminantes do meio ambiente
(THOMPSON e DARWISH 2019).

Varios estudos detectaram a presenca de MPs em algumas espécies marinhas que
sdo comercializadas em todo 0 mundo, como mexilhdes, ostras, caranguejos, camardes e
peixes (DE WITTE, B., 2014; LESLIE, H.A., 2017). Além de terem sido encontrados
também em 4agua mineral potavel (SCHYMANSKI et al., 2018), sal de cozinha (RENZI
e BLASKOVIC, 2018 ), entre outros.

Um dos ambientes marinhos em que os bivalves sdo comumente capturados para
consumo humano estdo os estuarios. Estuarios sdo ambientes de transicdo entre agua
doce, salgada e o ambiente terrestre, sujeito ao regime de marés e locais de grande
importancia ecolégica promovendo descanso de diversos animais costeiros e servindo de
bercario para algumas espécies (ABLE, 2005; BECK et al., 2003; ROCHA et al., 2008;
SOUZA et al., 2018).

Os estuarios possuem grande relevancia para o ecossistema, possibilitando que
seja utilizado como bercario e local de descanso para diversos animais costeiros (ABLE,
2005; BECK et al., 2003; ROCHA et al., 2008; SOUZA et al., 2018). Apesar disso, esses
ambientes também podem funcionar como local de acimulo de poluigdo, sendo até
considerados como sumidouros de microplasticos (SHI et al., 2022). As particulas podem
se acumular na agua (SUTEJA et al., 2021), no sedimento (XU et al., 2020) e nos
organismos (LIMA; BARLETTA; COSTA, 2015; ZAKI et al., 2021). Dentre as
principais fontes poluidoras dos estuarios, podemos citar os efluentes domésticos, portos
e industrias (DE FALCO et al., 2019; KIM et al., 2018; MONTEIRO et al., 2019;
RISTANTO; AMBARIYANTO; YULIANTO, 2021), principalmente em estuarios
urbanizados do Nordeste do Brasil, onde a influéncia de chuvas é baixa na descarga de
agua doce do rio para o mar, facilitando o acimulo de poluentes no estuario.

Dentre as espécies mais comuns em estuarios do Nordeste do Brasil, esta a espécie
Tagelus plebeius, conhecida também como “unha de velho”, bastante utilizada para
alimentacdo, principalmente por ribeirinhos (CEUTA et al., 2010), além de possuir
potencial para aquicultura (CLEDON et al., 2004). E uma espécie eurihalina (animais que
possuem adaptacdes fisioldgicas para suportar variacdes de salinidade em seu habitat) e
suspensiva. Vivem em sedimentos arenosos e lamacentos, escavando galerias profundas em
formatos de Y (GOLFIERI et al., 1998). Possuem distribuicdo geografica desde a
Carolina do Norte até a Florida, Texas, indias Ocidentais, Venezuela, Suriname, Brasil
até o sul da Argentina (RIOS, 2009). Ocupa tocas permanentes de até 70cm de
profundidade em locais arenosos-siltosos (ADDINO et al. 2010 ).

Tagelus plebeius € uma espécie utilizada como bioindicadora em trabalhos pelo
mundo sobre salinidade (ADDINQ et al.,, 2019,2024) e estudos sobre interagdes
ecoldgicas (LOMOVASKY; GUTIERREZ; IRIBARNE, 2005; LOMOVASKY et al.,

2006). Ja no Brasil, a espécie foi utilizada em estudos populacionais (FARIAS; ROCHA-
9



BARREIRA, 2012), e estudos sobre o ciclo reprodutivo (CEUTA; BOEHS, 2012), assim como
sua distribuicdo espacial (ARRUDA; AMARAL, 2003). Tagelus. plebeius é presa essencial
para algumas espécies de peixes de caranguejos (EGGLESTON et al. 1992; SEITZ et al.
2005; FISHER, 2010), desempenhando um papel importante na cadeia alimentar
(ABRAHAM & DILLON, 1986; EGGLESTON et al. 1992; SEITZ et al. 2001)
além de ser comumente utilizado como isca na pesca artesanal (GUTIERREZ et al.,
2004),

Dada a importancia ecoldgica e econémica de T. plebeius, somada a falta de dados
a literatura sobre a contaminagdo dessas espécies por microplasticos, esse estudo
objetivou identificar, quantificar e caracterizar microplasticos em individuos desta
espécie coletados no Rio Coco, Ceard, um estuario densamente urbanizado.

Este trabalho faz parte do projeto “I-Plastics: Dispersao e impactos de micro e
nanoplasticos nos oceanos tropicais e temperados: da interface regional terra-oceano
ao oceano aberto” com a parceria de diversas instituicdes do Brasil, Portugal, Espanha e
Italia, que teve como objetivo principal, compreender e prever a dispersao, acumulagéo e
impacto dos micros e nanoplasticos em ambientes marinhos, desde as interfaces terra-
oceano tropicais e temperadas até oceano aberto. Os resultados desta pesquisa,
juntamente com os dados levantados pelas demais equipes do projeto, trardo uma melhor
compreensao sobre a polui¢do das aguas tropicais por MPs e da capacidade de resiliéncia
dos ecossistemas costeiros.

OBJETIVO GERAL

Investigar a presenca de microplasticos na espécie Tagelus plebeius coletados no
estuario do Rio Cocd, localizado em Fortaleza-Ce, um estuario densamente urbanizado,
para ajudar a compreender sobre a contaminacdo dessa espécie consumivel por
microplasticos e sobre a poluicdo do ambiente.

Obijetivos especificos:

1. Analisar a presenca e quantidade de microplasticos em Tagelus plebeius;

2. Verificar os tipos predominantes de microplasticos presentes nos animais coletados;
3. Analisar a frequéncia e densidade de microplasticos nos animais coletados;

4. Verificar se ha variacdo temporal na quantidade e tipos de Mps encontrados.

METODOLOGIA
Area de estudo

O Rio Coco esté localizado no estado do Cearéd (Figura 1a,b) e faz parte da
composicdo da bacia hidrogréafica dos rios do litoral leste cearense. Possui uma area de
aproximadamente 485km?2 e o comprimento total é de aproximadamente 50km (Parque
Ecoldgico do Rio Coc6, 2010). Seu percurso passa por 8 cidades do estado do Ceara, com
estuario de aproximadamente 30 km2 (SCHETTINI et al., 2017). O Rio Coc6 desagua na
praia de Sabiaguaba (figura 01b), na capital Fortaleza, formando um ecossistema de
manguezal o qual abriga varias espécies de moluscos, crustaceos, peixes, répteis, aves e
mamiferos, gracas ao ambiente propicio para reproducao, desova, crescimento e abrigo
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natural (FORTALEZA, 2022). A éarea do estudo apresenta periodo chuvoso durante a
primeira metade do ano, enquanto a outra metade € predominante seca, registrando
precipitacdo baixa. Além disso, esta area se encontra em Fortaleza, a cidade mais
densamente povoada no Brasil. O local onde foram realizadas as coletas est4 sujeito a
diferentes tipos de impactos, como pesca, turismo, desmatamento, urbanizacdo e trafego
constante de veiculos.

Coletas das amostras

Foram realizadas 5 coletas de individuos da espécie Tagelus plebeius (figura 1c) na
margem do rio do estuario do Rio Cocé entre abril/2022 e fevereiro/2023, com coletas
trimestrais, abrangendo a estacdo seca e chuvosa. Para cada coleta, foram coletados 20
individuos, totalizando assim, 100 animais coletados. Os animais foram removidos
manualmente do sedimento através de escavagéo (Figura 1d), envolvidos em papel aluminio
e refrigerados até a chegada ao Laboratério de Ecologia Marinha (EcoMar), na UFERSA
(Universidade Federal Rural do Semi Arido) no campus de Mossor6, onde foram
congelados.

J

S

FORTALEZA

g

o :,,.&9

<% NMat

Figura 1. a; Localizagdo geografica do Rio Coco, municipio de Fortaleza, Ceara e b: Foz do Rio Coc6, com
a area de coleta dos individuos de Tagelus plebeius. O quadrado amarelo representa o ponto de coleta;
Tagelus plebeius coletados no estuario do rio Coc6, Ceara Brasil; d: Coleta manual de T. plebeius na
margem do Rio Cocd, Ceard, Brasil.

Procedimentos em laboratério
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As amostras passaram pelo processo de descongelamento, para depois ser feita
remocdo da parte mole da concha com o auxilio de uma pinga. A parte mole foi pesada
em uma balanca de precisdo.Todos esses procedimentos foram realizados dentro de uma
capela de exaustdo de gases, para evitar a contaminacdo das amostras e permitir a
seguranca durante a manipulacao dos reagentes.

O processo de digestdo da parte mole foi realizado com hidroxido de potéssio
(KOH) a 10% (3:1 v/p) por 72hs, de acordo com a metodologia proposta por BESSA et
al (2019). Passadas 72hs, foi realizada a filtragdo do material resultante da digestéo
utilizando-se de filtros de fibra de vidro de abertura de 1,2 micrometros e usando um
sistema de filtracdo a vécuo.

Analise em laboratorio

Os filtros foram armazenados em placas de petri de vidro, e foram analisados em
microscopio estereoscOpico para verificar a presenca de microplasticos. As particulas de
microplasticos presentes nas amostras foram contadas, classificadas por cor e tamanho,
além de divididos em categorias de acordo com BESSA et al (2019): (1) Fragmento; (1)
Fibra; (111) Filme.

As particulas de MPs foram fotografadas e medidas, utilizando-se de uma camera
acoplada ao estereomicroscopio e auxilio do software Motic 2.0. Os dados foram
planilhados em Excel para tabulacdo, analise e confeccdo dos gréficos.

Controle de qualidade

Para o controle de contaminagdo das amostras, 0s membros da equipe usaram
jaleco 100% algodédo na cor azul e luvas de latex. Todos 0s equipamentos e superficies
foram higienizados com alcool 70%, antes de iniciar qualquer procedimento. Além disso,
todas as vidrarias utilizadas no processo foram lavadas 3 vezes com &agua destilada
filtrada. O preparo do reagente e manuseio das amostras foi realizado dentro da capela de
exaustdo de gases, para evitar contaminacdo pelo ar e possiveis acidentes. Também
utilizamos filtro extra para fazer o controle de MPs encontrados e usamos outro filtro
extra que chamamos de “branco” para possiveis contaminagdes. Sendo o branco um filtro
dentro da placa petri que fica aberta a todo momento do experimento. Ja o controle, é
usado sem que filtre o animal. Era passado o reagente para verificar se havia
contaminagdes.

Anélise polimérica

Os microplasticos identificados foram separados e colocados manualmente em
Iaminas. Os espectros foram obtidos utilizando equipamento Raman (Horiba LabRam),
equipado com microscépio integrado e platina XYZ motorizada. A objetiva de ampliacéo
de 50x foi utilizada para deteccdo de amostras e aquisicdo espectral. O espalhamento
Raman foi realizado com um laser de 785 nm com rede de difracdo de 600x. As medigdes
resultaram em uma resolucdo na faixa espectral de 300 a 1800 cm-1. Os espectros foram
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obtidos utilizando um tempo de aquisicao variando entre 10 e 40s. Por fim, a analise dos
espectros e identificacdo dos polimeros foram realizadas com base nos métodos publicados
em BARAN et al., (2010) e JIANG et al., (2022). A identificagdo levou em consideracdo a
similaridade maior que 75% em relacdo a polimeros padrdo certificados.

Calculo da ingestao de MPs por individuo

O calculo para saber a quantidade de mps ingerido por seres humanos por porcao
foi baseado na densidade média de mps encontrados por individuos multiplicada pela
quantidade de animais por porcdo (20 animais em média sdo utilizados em cada porgao
servida).

Analise estatistica

Para verificar se houve variagdo temporal na quantidade de MPs encontradas no
bivalve T. plebeius foi realizado o teste de Dunn’s post hoc e Kruscal-Wallis utilizando
software Past.

RESULTADOS
Frequéncia e densidade de Mps em Tagelus plebeius

Através deste estudo, foi comprovada a ocorréncia de microplasticos na espécie
Tagelus plebeius coletados no estuério do Rio Cocd, em Fortaleza-CE. Foram encontradas
73 particulas de MPs, com uma frequéncia de ocorréncia de 60% dos animais coletados
contaminados.
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Figura 2. Microplasticos encontrados nos T. plebeius

Tipos de MPs encontrados

Foram encontradas 71,2% de particulas de MPs do tipo filme e 28,8% de particulas
do tipo fibras.

Classificacdo de tamanho e cores dos MPs

As particulas encontradas variaram de tamanho entre 285,4um e 3841,2um,
classificadas em seis faixas: de 100um a 500pum (6%), de 501um a 1000um (12%), de
1001um a 1500um (8%), de 1501um a 2000um (24%), de 2001pum a 2500um (24%) e
acima de 2501um (26%) (Figura 03). A maior parte dos MPs mediu entre 1501um e
2500um, totalizando 48%, seguida por MPs maiores que 2501um, com 26%. A média de
tamanho dos MPs encontrados foi de 1924,2um.
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Figura 3: Tamanho dos microplasticos encontrados em Tagelus plebeius coletados no estuério do Rio Cocd,
Ceara, Brasil.

A cor mais comum foi a transparente, com 71,2%, seguida por azul com 11%, preto 6,8%,
roxo 5,5%, vermelho 44,1% e rosa 1,4%. Isso se deve ao fato de que a cor transparente
representa os filmes encontrados, que foram a grande maioria, conforme mostrado na figura
4,
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Figura 4: Cores dos microplasticos encontrados em Tagelus plebeius coletados no estuario do Rio Cocd,
Ceara, Brasil.

Composicao polimérica dos Microplésticos

A anélise polimérica revelou que foram encontrados polimeros do tipo PET
(POLIETILENO TEREFTALATO) (28,8%) e PC (POLICARBONATO) (71,2%). As
fibras foram identificadas como PET e os filmes como PC (figura 5).

W PET mPC

Figura 5. Porcentagem dos polimeros encontrados em Tagelus plebeius coletados no estuario do Rio Cocd,
Ceard, Brasil.
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Variagéo temporal na quantidade e tipos de mps

A analise da variacao temporal de MPs revelou que o més de més de abril (chuvoso)
foi significativamente diferente dos demais meses de coleta, apresentando uma menor
guantidade de MPs (P> 0,05) (Figuras 6 e 7).
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Figura 6: Variagdo temporal da ocorréncia de MPs nas coletas de Tagelus plebeius coletados no estuario
do Rio Cocd, Ceara, Brasil.

A figura 7 nos mostra que a quantidade de filmes encontrados em todos 0s meses
é maior em relagdo a fibras, exceto abril/2022.
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Figura 7: Variacdo temporal por tipos de MPs em Tagelus plebeius coletados no estuario do Rio Coco,
Ceard, Brasil.

Ingestdo de MPs por individuo

Através deste estudo, foi verificada a quantidade de MPs ingeridos por individuos
humanos que consomem T. plebeius. Havendo 0,73 particulas por animal, (Tabela 01) uma
porcao (20 individuos) servida pode atingir 14,6 MPs e se houver consumo didrio, a ingestao
pode atingir até 5.329 particulas por pessoa por ano.

DISCUSSAO

Neste estudo, verificou-se que 60% dos bivalves da espécie Tagelus plebeius
coletados no estuario do rio Coco estavam contaminados com MPs. Estudos anteriores com
bivalves em estuarios, revelaram uma maior frequéncia de ocorréncia, como na costa de
Gana e na China com valores de até 80% dos animais contaminados (ADDO et al., 2022;
DING et al., 2021; WU et al., 2022). Porém, na costa de Portugal houve uma frequéncia de
ocorréncia bem menor do que a encontrada no Brasil, com 44% de bivalves contaminados
(PEQUENO et al., 2021), o que pode demonstrar os diferentes niveis de poluicdo de cada
local. O ambiente onde foram realizadas as coletas deste trabalho se encontra altamente
urbanizado, com construgdes, restaurantes, barracas de praia e transito constante de
veiculos. Essa antropizacéo local, somada a poluicdo vinda do continente ao longo do curso
do rio, pode ter influenciado na presenca de microplasticos nos animais estudados. Vale
salientar que a presenca de MPs nos bivalves em todo o periodo amostral revela que as
particulas estdo disponiveis para os bivalves durante todo o ano com uma fonte constante
de microplasticos para o estuario.

Foram identificados microplasticos do tipo filme e fibras. Diferentemente do que
foi observado aqui, onde os filmes foram o tipo predominante, a literatura mundial sobre
bivalves aponta as fibras como o tipo de microplastico mais comumente encontrado
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(KEISLING, 2019; ENRIQUE-DE-LA-TORRE et al., 2022; TENG et al., 2019; DING
et al., 2021). A média de tamanho dos MPs encontrados foi de 1924,2 um, um resultado
semelhante ao relatado na literatura, onde os tamanhos variam de 102,45 um a 2885,49
pm (MARTINELLI et al., 2020). A cor mais frequente foi a transparente, com 71,2% dos
MPs, resultado que também se assemelha a outros estudos (DING et al., 2021; Ll et al.,
2022; RADHAKRISHNAN et al., 2024).

A presenca de fibras identificadas no estudo pode ser explicada pela proximidade
do manguezal com areas residenciais, onde 0 escoamento de aguas de lavagem de roupas
pode introduzir microfibras no ecossistema. Além disso, a atividade pesqueira constante,
com o desgaste das redes de pesca, também pode contribuir para a presenca dessas fibras,
evidenciando a complexa interacdo entre as atividades humanas e 0 meio ambiente nesse
estuario tao vital. Ja a presenca dos filmes pode ser explicada por causa da fragmentagdo de
sacolas plasticas ou embalagens, jd que esse material é bastante comum, tem baixa
densidade, pode ser levado pelo vento e geralmente, seu descarte é feito de forma
incorreta.

O estuario do Rio Coco esta situado na capital mais densamente povoada do pais
e o0 rio Coco é um dos 1000 rios que contribuem para 80% da polui¢cdo plastica dos
oceanos em todo o mundo (MENER et al., 2021), tornando-se um local de intensa
interacdo entre a natureza e a vida urbana. A area ndo é apenas um ponto de interesse
turistico, mas também um centro de atividade pesqueira, essencial para a economia local. A
presenca de uma ponte nas proximidades facilita o fluxo de pessoas e mercadorias, e a
proximidade com comércios e centros urbanos sublinha o quanto o estuério esta integrado
ao cotidiano da populacédo. Além disso, 0 Rio Coco, antes de desaguar no estuario,
atravessa oito cidades, o que amplia a sua importancia ecoldgica e econémica para a
regido.

Depois de fragmentadas, as particulas de menor densidade flutuam e as de maior
densidade afundam, sendo assim disponiveis para diversos organismos marinhos em
diferentes locais (COLE et al., 2011). Segundo WARD e SHUMWAY (2004), uma vez
que o micropléastico é absorvido pelo animal, ele dura bastante tempo na superficie dos
tecidos antes de entrar no trato digestivo. Apos passarem pelo trato digestivo, as particulas
podem ser transportadas para o sistema circulatério dos bivalves, podendo ficar ali por
mais de 48 dias (BROWNE et al., 2008). De toda forma, mesmo que seja algo temporario,
essas particulas de MPs ficam disponiveis para outros animais marinhos através da
transferéncia tréfica, como demonstrado por SETALA et al., (2014) e SANTANA et al.,
(2017). Esse processo pode levar a bioacumulacdo e biomagnificacdo, em que a
concentracdo de contaminantes aumenta a medida que se move para niveis tréficos mais
altos.

O transporte de microplésticos na interface rio-mar, pode ser influenciado pela
maré e também pelo regime de chuvas. As particulas de MPs podem ser transportadas
do continente para o mar durante a maré vazante, quando o rio descarrega no mar a agua
continental carregada de poluentes (FRERE et al., 2017; AD GRAY et al., 2018;
NAIDOO et al., 2015; PAZOS et al., 2021; ZHAO et al., 2014, ZHAO et al., 2015). Ja
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durante a maré enchente, os microplasticos sdo levados do oceano para a costa,
adentrando no estuario e concentrando-os na agua e no sedimento (LEADS e
WEINSTEIN, 2019; ANDERSON et al., 2018; RODRIGUES et al., 2019). Durante o
periodo chuvoso, o estuério recebe uma descarga maior de 4gua vindo do continente, o
gue pode diluir os micropléasticos e carrega-los para o mar, fazendo com que haja uma
diminuicdo da concentracdo desse poluente na dgua do estuario e consequentemente em
organismos filtradores, como bivalves. Esse fenémeno foi observado no presente estudo,
guando no més mais chuvoso (abril/2022), os animais apresentaram menos
microplasticos. Provavelmente, devido & maior pluviosidade deste més, a maior descarga
de &4gua doce de origem continental fez com que os MPs fossem carreados para mar ou
ficassem suspensos devido a turbuléncia, estando assim indisponiveis para 0s organismos
bentonicos, como T. plebeius.

Os efeitos quimicos dos MPs podem acarretar tantas consequéncias negativas
quanto os efeitos fisicos que ja sdo conhecidos. Essas particulas tém potencial para agirem
como transportadores de aditivos quimicos originados da composicdo do préprio plastico
ou até mesmo transferir produtos quimicos adsorvidos do ambiente para sua superficie
(JIANG et al., 2023), se mostrando um potencial perigo para a satide humana.

Os microplésticos encontrados nas amostras deste estudo foram identificados
como PC (Policarbonato) e PET (Polietileno Tereftalato), polimeros que apresentam
densidades maiores que as da dgua do mar (1,2 g/cm3 e 1,37 g/cm3, respectivamente),
tendendo a se concentrar em camadas inferiores da coluna d’agua e sedimento, tornando-
se assim mais disponiveis para espécies bentdnicas, como é o caso de Tagelus plebieus.
O PC ¢ fabricado com adi¢do de um aditivo quimico conhecido como bisfenol-A (BPA),
usado para dar rigidez, resisténcia, transparéncia, alta durabilidade e baixo custo ao
plastico(FABRIS; DE ALVARENGA FREIRE; REYES, 2006). O BPA é um dos
aditivos plasticos mais comuns encontrados em habitats costeiros, como estuarios, e pode
ser liberado quando a cadeia do polimero se degrada e foi detectado na agua do mar e em
sedimentos marinhos (Hermabessiere et al., 2017) e em organismos costeiros (Barboza et
al., 2020; Rios-Fuster et al., 2022; Tang et al., 2022). Os efeitos negativos do BPA foram
mostrados em estudos com bivalves (TANG et al., 2022) e em humanos (WANG; GE;
YU, 2020; OEHLMANN et al., 2009; ROCHESTER, 2013).

Além dos aditivos presentes nos plasticos, 0s MPs podem também adsorver metais
pesados e outros componentes téxicos (AUTA et al., 2017; FOSHTOMI et al., 2019;
GUO & WANG, 2019), criando uma superficie favordvel a formacéo de biofilmes e
crescimento de comunidades microbianas patogénicas (OBERBECKMANN et al.,
2015). Diante disso, é crucial realizar investigacbes continuas sobre essa questao,
especialmente em relacdo as espécies que sdo amplamente consumidas e comercializadas,
como é o caso do T. plebeius, que pode representar um risco a satde publica.

Levando em consideracdo que a espécie T plebeius € utilizada para alimentacdo
em restaurantes e que cada porcéo leva 20 individuos, uma porcao servida tem 14,6 MPs
e se houver consumo diério, a ingestdo de MPs poderia atingir 5.329 MPs por ano. Ao
entrar no trato digestivo humano, as particulas podem ser absorvidas pelo intestino,
podendo causar infec¢Bes e contaminagfes por agentes bioldgicos e aditivos que podem
ter sido adsorvidos na superficie das microparticulas (FABRA et al., 2021; VAN
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CAUWENBERGHE & JANSSEN, 2014). Além disso, particulas ainda menores
chamadas de nanoplasticos podem adentrar o interior das células, ainda na corrente
sanguinea e na placenta humana (VETHAAK & LESLIE, 2016; ZHANG et al., 2022;
ZHU et al., 2023).

Estudos sobre as consequéncias negativas dos Mps para o0 ambiente a para a salde
humana estdo avangando e é necessario um monitoramento continuo da presenca desses
poluentes nos ambientes marinhos, de modo a se entender melhor os efeitos deletérios a
curto, médio e longo prazo dos microplasticos, gerando assim subsidios para o
desenvolvimento de politicas pablicas com foco na diminuigdo desse poluente no planeta.

CONCLUSAO

Com esses resultados podemos concluir que ha microplastico nos bivalves da
espécie Tagelus plebeius coletados no Rio Cocd-CE, com mais da metade dos animais
contaminados com fibras e filmes e com microplésticos presentes nos animais ao longo
do ano todo. Logo, se faz necessério que haja mais atencdo quanto a conservacdo dos
estudrios, tendo em vista que sdo espacgos bastante utilizados pela populacao, como fonte de
renda pela pesca e atividades turisticas. A presenca de MPs em bivalves que sdo
ingeridos diariamente podem trazer sérias consequéncias a satde humana.

O pléstico é um item bastante utilizado no nosso dia a dia, seria impossivel ndo
fazer uso do mesmo. Porém, o descarte incorreto deste produto esta causando impactos
no meio ambiente, tanto em ambientes terrestres como aquéaticos, aos animais € aos seres
humanos. Portanto, é necessario que sejam realizados mais estudos sobre esse material e
seus impactos em locais onde a populacdo sobrevive de pesca, como é o caso do Rio
Cocd, gerando dados para serem utilizados como base para o desenvolvimento de
politicas publicas para diminui¢cdo da polui¢do marinha.

Um dos objetivos da Década dos Oceanos das Nagdes Unidas (2021-2030) ¢
manter um “oceano limpo”. No entanto, embora a poluigdo pléstica seja um dos temas
mais abordados quando o assunto é polui¢do ambiental, a implementacéo de estratégias
ainda esta longe de ser uma realidade em todos os paises, principalmente em localidades
onde ha populagdes em situacao de vulnerabilidade social, como na América Latina, em
areas urbanas de manguezais. Ainda ha necessidade de discutir e implementar politicas
publicas urgentes e abrangentes para enfrentar o tema. Além disso, incentivar pesquisas
sobre monitoramento continuo da presenca de poluentes plasticos em diferentes
ecossistemas costeiros tropicais e seus efeitos na biodiversidade e na saide humana é
extremamente necessario para melhor compreender a magnitude desse problema.

Se faz necesséario que haja mais pesquisas sobre MPs em estuarios, com uma
avaliagdo que dure mais tempo para que seja possivel verificar a variacdo temporal de
forma mais concreta. Como também uma avaliacdo quimica dos efeitos dos MPs nas
espécies estuarinas € de grande valia.
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