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RESUMO

A contaminagdo por microplasticos (MPs) nos ambientes e organismos marinhos tém atraido
muita aten¢do da comunidade cientifica, devido aos seus efeitos toxicos. Entre os organismos
marinhos utilizados em estudos de ocorréncia de MPs estdo os bivalves. Estes sdo
considerados organismos-modelos para avaliar impactos antropogénicos, uma vez que sao
filtradores e estdo expostos diretamente aos MPs na coluna d’agua, além de serem uma fonte
de contaminacdo para os humanos. O objetivo deste estudo foi avaliar a ocorréncia e verificar
o acumulo de MPs em ostras Crassostrea gigas, mexilhdes Perna perna e vieiras Nodipecten
nodosus de uma area de cultivo localizada na Ilha de Santa Catarina, Brasil. Foram
encontrados MPs em todos os organismos, sendo que as ostras foram as que mais
apresentaram MPs por individuos e por grama de tecido mole. A forma e a cor mais
observadas entre as particulas foi a fibra e azul, respectivamente. Além disso, o tamanho dos
MPs variou de 72,5 — 5138,1 um onde a maioria das particulas estava entre 1 ¢ Smm. Existe
uma caréncia de estudos que avaliem comparativamente a ocorréncia de MPs nessas trés
espécies de um mesmo cultivo fazendo com que este trabalho seja de grande relevancia para a
ecotoxicologia e aquicultura, pois a Ilha de Santa Catarina ¢ o maior polo de cultivo de
bivalves no Brasil.

Palavras-chave: microplasticos; polui¢ao; bivalves.



ABSTRACT

Microplastic contamination in marine ecosystems and organisms has attracted attention from
the scientific community worldwide due to its toxic effects. Among the marine organisms
used in monitoring the occurrence of microplastics are the bivalves, which are considered
model organisms to evaluate anthropogenic effects, since they are filter feeders and are
directly exposed to polluents in the water column. Furthermore they are considered to be an
important route of human exposure to microplastics. The aim of this study was to evaluate the
occurrence and verify the accumulation of microplastics in three popular bivalve species,
oyster (Crassostrea gigas), mussel (Perna perna), and scallop (Nodipecten nodosus), from a
mariculture area located on the Island of Santa Catarina, Brazil. Microplastics were found in
all organisms, oysters being the ones that most presented microplastics per individual and per
gram of soft tissue. The most observed shape and color among the particles was fibre and
blue, respectively. Furthermore, the size of the microplastics ranged from 72.5 — 5138.1 um
where most of the particles were between 1 — Smm. There is a lack of studies that evaluate the
occurrence of microplastics in these three species in the same mariculture, making this work a
great sanctuary for ecotoxicology and aquaculture, since the Island of Santa Catarina is one of
the largest mariculture centers in Brazil.

Keywords: microplastics; pollution; bivalves.
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1 INTRODUCAO

Os ecossistemas costeiros € marinhos estdo entre os ecossistemas mais produtivos,
diversificados e valiosos no mundo (HAGHSHENAS; GHOLAMALIFARD; MAHMOUDI,
2021). Estes desempenham um papel importante na sociedade uma vez que acolhem uma
ampla variedade de seres vivos, € proporcionam servigos ecossistémicos essenciais (NUNES
et al., 2021). Os servicos ecossistémicos sdo beneficios que a natureza nos presta diretamente
ou indiretamente, sendo essenciais ao bem-estar humano (MAArE). Tais servigos estdo
divididos em quatro categorias: Provisdo, Cultural, Regula¢do e Suporte (Figura 1) e sdo
responsaveis pela manutencdo do clima, purificagio do ar e &gua, produgdo primaria,
alimentacdo, lazer, entre outros (VANDERWILDE; NEWELL, 2021). Todavia, esses
ecossistemas estdo sofrendo contaminacdo devido aos efeitos da expansdo e da ocupacdo
humana, os quais estdo afetando a resiliéncia dos ambientes marinhos fazendo com que haja
perda de habitat, eutrofiza¢do (acumulo de nutrientes), poluicdo por contaminantes quimicos e
plasticos, acidificagdo dos oceanos e morte de animais (AMIN; FARIAS; CARNEIRO, 2021;
BARRETT et al., 2022; BHUYAN et al., 2021). A contaminagdo afeta negativamente de
forma direta e indireta a saide humana ¢ a economia (LANDRIGAN et al., 2020).

Figura 1- Servigos Ecossistémicos nos ambientes marinhos e costeiros estdao divididos em
quatro categorias: Provisdo, Cultural, Regulagao e Suporte

¢ Alimentacdo
PROVISAO o Agua

e Recursos Energéticos

CULTURAL

e Espiritualidade

e Produgdo Primdria
¢ Ciclagem de nutrientes
® Processos Ecoldgicos

e Lazer
¢ Inspiracdo

SUPORTE

e Clima

¢ Enchentes e desastres naturais

e Purificacdo do ar e dgua REGULACAO
e Controle de erosiao

Fonte: Elaborado pela Autora.
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Um dos impactos antropogénicos mais visiveis nesses ecossistemas, nas ultimas
décadas, ¢ a producdo do lixo no mar (CONCHUBHAIR et al. 2019). O lixo no mar ¢
definido como qualquer residuo solido ou liquido fabricado ou processado que entra no
ambiente marinho e costeiro e que afeta a qualidade das aguas, a vida marinha e a saude
publica (COE; ROGERS, 2012; LIANG; PARK; STENSTROM, 2019). O lixo no mar pode
ser composto por plasticos, borrachas, vidros, metais toxicos, produtos quimicos, farmacos e
pesticidas (LANDON-LANE, 2018; LANDRIGAN et al., 2020). Sendo que suas principais
fontes nos ecossistemas costeiros e marinhos sdo separadas em duas categorias: terrestre e
marinha (JAMBECK, et al. 2015). Cerca de 80% do lixo no mar tem origem terrestre devido
ao mau gerenciamento de residuos sélidos, por meio do lixo jogado intencionalmente no
ambiente ou devido a liberagdo direta e ndo-intencional através da aquicultura, agricultura,

turismo ou outras atividades (Figura 2) (DABROWSKA et al., 2021).

Entre o lixo no mar, os plasticos compdem cerca de 80% dos residuos encontrados no
oceano (LANDON-LANE, 2018). A sua alta ocorréncia se deve ao aumento na sua producao,
que foi ampliado de 5 milhdes de toneladas em 1960, para 368 milhdes de toneladas em 2019
(UGWU; HERRERA; GOMEZ, 2021; WALKER, 2021). Embora os plasticos tenham
surgido como uma alternativa ao uso de materiais escassos, ndo sustentaveis e de origem
animal (PLASTICS EUROPE, 2019), suas propriedades quimicas e fisicas os tornam mais
propensos a serem descartados, flutuarem em meios aquaticos e permanecerem persistentes

no ambiente tornando-os um risco ambiental (LAIST, 1987; HIDALGO-RUZ et al. 2012).

O Brasil ¢ o quarto maior produtor de lixo plastico no mundo, onde por ano um
brasileiro produz 52kg de residuo plastico (ZAMORA et al., 2020). Parte desta polui¢do ¢
resultado da falta de reciclagem no pais, no qual mais de 70% dos brasileiros ndo separam
materiais reciclaveis (ZAMORA et al., 2020). O acimulo global de residuos plasticos atingiu
um estado critico, causando impactos para a satide e biodiversidade do meio ambiente, assim
como, saude publica, turismo, pesca e aquicultura, implicando em custos econdmicos (LI;
TSE; FOK, 2016). Seus impactos podem ser explicados pelo conceito ONE HEALTH', onde
o plastico afeta todos os aspectos do ONE HEALTH (MORRISON et al., 2022). Além disso,

' abordagem colaborativa, multissetorial e transdisciplinar sobre a satide humana e como ela esta
conectada a satide dos animais, plantas e meio ambiente (ONE HEALTH, 2022)
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os plésticos tem uma capacidade de exposi¢cdo em todos os niveis de organizacdo biologica,
sendo um dos poucos contaminantes antrépicos com essa capacidade (MORRISON et al.,

2022).

Este lixo plastico chega ao ambiente marinho através de fontes terrestres mediante os
rios, o escoamento de agua pluvial, pelos ventos e descargas de efluentes (Figura 2)
(LEBRETON, et al. 2017, SHEAVLY; REGISTER, 2007). O restante do lixo tem origem
marinha através da liberacao direta por embarcagdes, operagdes militares e pela pesca (Figura

2) JAMBECK, et al. 2015).

Figura 2 — Origem do lixo no ambiente marinho.

-
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. 4‘{" Cultivo de bivalves ‘q Entrada de esgoto

Fonte: Elaborado pela Autora.

O lancamento de efluentes de esgoto ndo tratado também tém atraido muita atengdo da
comunidade cientifica, devido aos seus efeitos toxicos para o ambiente e organismos, sendo
uma fonte cronica de polui¢do no ambiente marinho (DUARTE; DE MIRANDA, 2021). A
sua presenc¢a no ambiente pode introduzir poluentes, patdogenos microbianos e contaminantes
quimicos, os quais podem ter efeitos nocivos nos ecossistemas marinhos (VICTORIA;

KUMARI; LAZARUS, 2022).
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1.1  MICROPLASTICOS

Nos ecossistemas aquaticos, os plasticos estdo sujeitos a uma fragmentacdo continua
por conta dos fatores fisicos, quimicos e bioldgicos, como a radiacdo ultravioleta, abrasdo
mecanica e degradacdo biologica por micro-organismos (DING et al., 2021; XIANG et al.,
2021), o que pode gerar os microplasticos (MPs) que sdo definidos como particulas menores
que 5 mm de acordo com a National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA, 2021)
e eles compreendem mais de 50% dos plasticos coletados em campo e sua presenca ja foi
detectada em animais no mundo todo (NOAA, 2015; AU et al. 2017). Os MPs podem ser
originarios de fontes primarias e secundaria. As primarias sdo aqueles propositadamente
fabricados nesse tamanho microscopico (ex: produtos de beleza e pellets) ou oriundas de
produtos téxteis (SFRISO et al., 2020). Enquanto isso, os secundarios sdo aqueles oriundos da
fragmentacdo de plasticos maiores ja presentes no ambiente marinho devido a processos

fisicos, quimicos e biolégicos (BOM; SA 2021).

Em relagdo a composicdo quimica dos MPs, os principais polimeros que os
compdem sdo polietileno (PE), polipropileno (PP), poliestireno (PS), policloreto de vinila
(PVC), politereftalato de etileno (PET) e poliuretano (PUR) (SEVERINI et al. 2019). Uma
das diferencas entre estes ¢ a sua densidade, a qual pode determinar a sua posi¢do na coluna
d’agua, e por consequéncia o risco de exposicdo aos organismos (DESFORGES;
GALBRAITH; ROSS, 2015). Os PS, PP ¢ PE estao mais suscetiveis a serem encontrados nas
primeiras camadas da zona peldgica, e PET e PVC na zona bentonica. Os MPs também
podem ser classificados de acordo com sua forma, sendo: granulos, fibras, fragmentos, filmes
e esferas (CASTRO; DA SILVA; DE ARAUJO, 2018). Contudo, os MPs estdo sujeitos as
mudangas em suas propriedades fisico-quimicas como, tamanho, forma, densidade,
composicdo e carga devido a bioturbagdo, tempestades, ressurgéncia, radiagdo solar e

oxidacao (CARBERY; O'CONNOR; PALANISAMI, 2018; CORCORAN, 2022).

Desta maneira, a ocorréncia de MPs nos ambientes aquaticos ¢ um risco ambiental
crescente que tem despertado muita atencdo da comunidade cientifica e dos governos
(XIANG et al., 2021). Isto, devido a sua lenta degradabilidade (WALKER, 2021), sua
biodisponibilidade para ingestdo por organismos (JIANG, 2018), e sua capacidade de

absorver, transportar e transferir para organismos poluentes ambientais (CLAESSENS et al.,
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2011). Um dos principais riscos ambientais ¢ a biodisponibilidade deste para organismos
aquaticos (SFRISO et al., 2020). Seu tamanho, densidade, abundancia e cor os tornam mais
biodisponiveis para ingestio (UGWU; HERRERA; GOMEZ, 2021), sendo ingerido por
bivalves (TENG et al. 2018), peixes (ROCHMAN et al. 2015), e organismos zooplanctonicos
(DESFORGES; GALBRAITH; ROSS, 2015).

A ingestdo de MPs por organismos aquaticos pode causar danos fisicos, como
abrasdes e bloqueios internos nos sistemas digestivo e respiratorio (AUTA; EMENIKE;
FAUZIAH, 2017; WRIGHT; THOMPSON; GALLOWAY, 2013), resultando em alimentagao
reduzida, lesdes e até morte (DESFORGES; GALBRAITH; ROSS, 2015). Os MPs possuem
uma relagdo de area de superficie/volume alta, e isto combinado com sua superficie apolar
facilita a adsor¢do de poluentes ambientais e microrganismos encontrados na superficie
aquatica (CARBERY; O'CONNOR; PALANISAMI, 2018; LUO et al., 2022). Através da
ingestao, estes sdo capazes de transportar os poluentes e microrganismos para os organismos
(HERMSEN et al., 2018), podendo provocar danos quimicos (UGWU; HERRERA; GOMEZ,
2021), como, toxicidade aguda (ROMAN et al., 2019; LUO et al., 2022), perturba¢do na
reproducdo e malformacao genética (OEHLMANN et al., 2009).

Os MPs podem afetar a saide dos humanos também, sendo a ingestdo de alimentos
contaminados uma das principais vias de MPs no corpo humano (CAMPANALE et al., 2020).
Uma vez no corpo humano, os MPs podem ser toxicos devido a suas capacidades de induzir
obstrugao intestinal ou abragao de tecido (REVEL; CHATEL; MOUNEYRAL, 2018). Além
disso, os MPs podem servir de vetor para a exposi¢cdo de contaminantes ambientais, onde tais

podem biomagnificar ao longo da cadeia tréfica (REVEL; CHATEL; MOUNEYRAL, 2018).
1.2 ORGANISMOS SENTINELA

A escolha de quais organismos utilizar para avaliar a ocorréncia de MPs depende do
objetivo especifico de cada estudo (Figura 3). Dentre os organismos utilizados na ocorréncia
de MPs, os bivalves merecem um foco especial devido a sua importancia ecoldgica e
comercial e, também, devido a sua alimentacdo por filtracdo que os tornam mais propicios a
ingerirem e bioacumularem MPs (TENG et al., 2019). Além disso, somente no ano de 2019,
foram cultivadas mais de 17 milhdes de toneladas de ostras, mexilhdes e vieiras no mundo

(FAO, 2021). Em 2018/19, Santa Catarina foi responsavel pela producdo de mais de 30 mil
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toneladas de moluscos, movimentando R$80 milhdes, sendo a maior produtora de ostras e
mexilhdes no Brasil e a segunda maior na América Latina (EPAGRI, 2020). A Baia Norte e
Sul da Grande Floriandpolis ¢ responsavel por 96,7% da producao de moluscos no Estado de
Santa Catarina (EPAGRI, 2021). Sendo assim, a ocorréncia de MPs em bivalves ¢ de grande
relevancia e preocupagdo para a ecotoxicologia e aquicultura, visto que os bivalves sdo de

grande interesse mundialmente (THIELE; HUDSON; RUSSELL, 2019).

Figura 3 — Ocorréncia de MPs em diferentes organismos na cadeia tréfica.
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GOSS; JASKIEL; ROTJAN, 2018

Fonte: Elaborado pela Autora.

Os bivalves sdao considerados organismos-modelo para avaliar impactos
antropogénicos, como a poluicdo marinha, devido a sua alimentagdo por filtracdo e ao fato
deles serem organismos sésseis, 0s quais os expdem diretamente aos poluentes na coluna da
agua (ZANETTE, 2011; VAN CAUWENBERGHE; JANSSEN, 2014; BAYEN; LEE;
OBBARD, 2007; PATTERSON et al., 2021). Este estudo utilizou trés espécies de bivalves
para avaliar a ocorréncia de MPs: Crassostrea gigas, Perna perna e Nodipecten nodosus

(Figura 4).
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Figura 4 — As trés espécies de bivalves utilizadas na ocorréncia de MPs neste estudo. Bivalves
utilizados nos experimentos: (A) C. gigas; (B) P. perna; (C) N. nodosus.

Fonte : Wikipedia.

A ostra C. gigas ¢ o terceiro bivalve mais cultivado no mundo e o segundo mais
cultivado no Brasil (FAO, 2016; EPAGRI, 2021). Ela ¢ cultivada em muitas regides do
mundo devido a sua alta adaptabilidade a condi¢des ambientais e pelo seu potencial de
crescimento rapido (FAO, 2017). Estudos prévios ja detectaram a presenca de MPs em ostras
C. gigas (Figura 5). Do mesmo modo, o mexilhdo P. perna também ¢ de grande importancia
comercial e ¢ considerado um organismo sentinela para estudos de contamina¢do marinha
(SANTANA et al., 2018), e a presenca de MPs nessa espécie também ja foi detectada (Figura
5).

Figura 5 — Ocorréncia de MPs em Crassostrea gigas € Perna perna. Dados coletados dos
estudos: VAN CAUWENBERGHE; JANSSE, 2014; BAECHLER et al., 2020; CHO et al.,
2019; BONELLO; VARRELLA; PANE, 2018; SALDANA-SERRANO et al., 2022.
PATTERSON et al., 2021; MACHADO et al., 2021.
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Fonte: Elaborado pela Autora.

Assim como os outros dois organismos citados anteriormente, a vieira N. nodosus
também ¢ de grande importancia comercial e ecologica, sendo o molusco com o maior valor
monetario/unidade (BUENO; DE ALMEIDA MARQUES; ROMA, 2010). Sua distribuicao
vai desde a regido do Caribe até os arredores da Ilha de Santa Catarina (RUPP; PARSONS,
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2004). Entretanto, diferente das outras espécies propostas neste trabalho, a vieira N. nodosus
ndo vem sendo utilizada sistematicamente como organismo sentinela em estudos de
ocorréncia de microplasticos, fazendo com que este trabalho seja inovador. Contudo, estudos

jé realizaram a identificagdo de MPs em vieiras de outras espécies (Figura 6).

Figura 6 — Ocorréncia de MPs em vieiras Placopten magellanicus e Patinopecten yessoensis.
Dados coletados dos estudos: BOM; SA, 2022; CHO et al., 2019.
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Fonte: Elaborado pela Autora.

E estimado que na Coreia, um humano consome cerca de 20 MPs por ano ao
consumir bivalves (CHO et al.,, 2019). Portanto, nesta pesquisa pretende-se analisar a
ocorréncia de MPs no tecido de bivalves comercialmente importantes e linkar com o conceito

ONE HEALTH.

2  HIPOTESE

Os MPs estdo presentes nas ostras C. gigas, nos mexilhdes P. perna e nas vieiras N.
nodosus de um cultivo localizado na Ilha de Santa Catarina, e sua presenca pode estar

relacionada com atividades antropicas.

3 OBJETIVOS

3.1 OBIJETIVO GERAL

Avaliar a ocorréncia de MPs no tecido de trés bivalves comerciais cultivados na Ilha

de Santa Catarina, Brasil.
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3.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

) Avaliar a ocorréncia de MPs no tecido mole de ostras C.gigas,
mexilhdes P. perna e vieiras N. nodosus com o objetivo de investigar a polui¢do por
MPs em organismos de cultivo de extrema importancia,

° Caracterizar os MPs encontrados segundo sua forma, tamanho e cor
para poder realizar uma comparacao entre os MPs encontrados e suas possiveis fontes;

° Avaliar a presenca e abundancia de coliformes fecais termotolerantes
na agua adjacente ao cultivo afim de averiguar a influéncia do esgoto sanitario no
cultivo.

° Verificar a composi¢ao quimica dos equipamentos de cultivo para uma
posterior comparagdo com os MPs encontrados nos bivalves com o intuito de verificar

se existe uma correlagdo entre estes;

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 COLETA E AREA DE ESTUDO

Foram coletados 10 organismos de cada espécie durante o inverno, no dia 02 de
setembro de 2022 (SPARKS; AWE; MANEVELD, 2021), em um cultivo de bivalves
localizado no Sul da Ilha de Santa Catarina, Brasil (Figura 7), diretamente das lanternas de
cultivo. Estes foram limpos e transportados até o Laboratério de Biomarcadores de
Contaminacdao Aquatica e Imunoquimica (LABCAI), CCB, UFSC dentro de um cooler. Ao
chegar ao Laboratorio os organismos foram colocados dentro de um recipiente de vidro e
cobertos por papel aluminio afim de evitar contaminagdo por MPs (informag¢des detalhadas no

item 4.5), e estocados no freezer -20°C até o dia das analises.
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Figura 7 - Local de cultivo de bivalves localizado no Ribeirdo da Ilha, na Baia Sul da Ilha de
Santa Catarina, Brasil.
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Fonte: Elaborado pela Autora.

42 PARAMETROS FiSICOS, QUIMICOS E MICROBIOLOGICOS

Em conjunto a coleta de organismos foram realizadas anélises dos parametros fisicos
e quimicos da agua (medidor multiparametro HI98194) no local de cultivo, tais como:
temperatura (°C), profundidade (m), maré, salinidade, condutividade (mS/cm’), oxigénio
dissolvido (mg/L) e pH (BAYO; OLMOS; LOPEZ-CASTELLANOS, 2020). Também foi
coletado 4gua para posterior analise de coliformes termotolerantes, coliforme fecais, DBO e

detergentes (SILVA et al., 2019).
4.3 DIGESTAO DO TECIDO MOLE E EXTRACAO DOS MICROPLASTICOS

Dez organismos foram descongelados a temperatura ambiente por 2 horas.
Subsequentemente, foi realizada a biometria destes. O comprimento da concha foi mensurado
com um paquimetro e o peso total tecidos foram pesados com uma balanga de precisdo

(RIVOIRA et al., 2020).

Na literatura ndo existe uma padroniza¢gdo na metodologia de extracdo e identificacao

de MPs em bivalves (DING et al., 2022). Tendo isto em vista, foram realizados testes
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preliminares para avaliar qual a melhor metodologia para este projeto. Sendo assim, a
digestao dos tecidos e extragdo dos MPs foi realizada seguindo o protocolo descrito por Avio
et al. (2017) com modificacdes (Figura 8). Os organismos foram dissecados, o tecido extraido
e colocado em frascos reagentes. Em seguida foi adicionada uma solucdo de KOH a 10% em
uma razdo minima 5:1 (KOH: peso do tecido) (LI et al., 2018), e posteriormente fechado com
papel aluminio para evitar a contaminacdo (ver item 5.5 para protocolo de controle de
qualidade) (WANG et al., 2021). A seguir, os frascos Erlenmeyer foram colocados no
agitador orbital a 50°C por 72h para a digestao do tecido mole dos organismos (DEHAUT et
al., 2016; SPARKS; AWE; MANEVELD, 2021). Subsequentemente, o tecido digerido foi
colocado dentro de um funil de separagdo de vidro e em seguida adicionado uma solugdo de
NaCl (1,2g/cm3), com o intuito de gerar uma separacao por densidade (YOZUKMAZ, 2021).
A solucao foi agitada e ficou decantando por uma hora. Apos a decantagdo, o sobrenadante foi
coletado em frascos Erlenmeyer. O tecido digerido foi filtrado com uma bomba a vacuo,
utilizando um filtro de fibra de vidro 1,4 pm. Seguidamente, o microfiltro foi colocado em
uma placa de Petri para a posterior caracterizacdo fisica e quimica dos possiveis MPs.

Figura 8§ - Protocolo de extracdo e analise de MPs

Coleta Dissec¢ao Digestao Separacdo por Anilise de MPs

densidade e
filtracao

Fonte: Elaborado pela Autora.
44 ANALISES DE PLASTICOS
4.4.1 Microplasticos nos organismos
A primeira etapa foi analisar os filtros no microscopio estereoscopico de

fluorescéncia (Olympus BX41) na magnificacdo 0,5x localizado no Laboratério Multiusuario

de Estudos em Biologia (LAMEB) da UFSC.
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4.4.2 Plasticos nos cultivos

Foram analisados os tipos de cordas e plasticos utilizados nos cultivos de bivalves, no
local de coleta deste estudo, em relagdo ao seu polimero. No total 10 diferentes tipos de
cordas e plasticos foram analisados utilizando a espectroscopia de infravermelho (ATR-FTIR;
Argilent Technologies Cary 660 FTIR; ATR com cristal de ZnSe) na Central de Anélises
Quimica (CAEQA/UFSC). Cada espectrografia foi capturada entre 600 ¢ 4000 cm™ e,
posteriormente, comparado com a base de dados PerkinElmer® database. O tipo de polimero

foi determinado através da semelhanca entre a base de dados e os picos das anélises.

4.5 CONTROLE DE QUALIDADE

Com o intuito de evitar a contaminagdo das amostras, certas medidas foram tomadas.
Foram utilizados jalecos 100% algodao (material polimérico natural) e luvas de nitrila sem p6
(MONTAGNER et al., 2021). Além disso, todo o experimento foi realizado dentro de uma
capela em um ambiente com baixa circulacdo de pessoas, a fim de evitar a contaminagao
atmosférica (RIVOIRA et al., 2020). Contudo, ainda ha a possibilidade de contaminagao
atmosférica, diante disso, foi realizado um branco atmosférico por dia de experimento
(RIVOIRA et al., 2020), onde agua Milli-Q® filtrada previamente com um filtro de fibra de
vidro 1,4 um, foi colocada em uma placa Petri com um filtro no ambiente de experimento
durante a duracdo deste. Esta membrana foi posteriormente analisada no microscopio optico.
Também foi testada a contaminagdo dos reagentes, onde todos os reagentes utilizados foram
previamente filtrados 3x com filtro de fibra de vidro 1,4 um (LI et al., 2018), apds isto foram
filtrados mais uma vez e este filtro foi analisado no microscépio Optico. Particulas com
semelhanca as encontradas no branco e nos reagentes foram excluidas dos resultados
(HUPPERTSBERG; KNEPPER, 2020). Os beckers, provetas, funis de separagdo, placas de
Petri e frascos reagente de vidro foram previamente lavados com agua Milli-Q® filtrada,
secados na estufa a 200°C por 24 horas (CHANG et al., 2021), e posteriormente cobertos com
papel aluminio até o experimento (THIELE; HUDSON; RUSSEL., 2019). Os materiais
usados para a dissec¢do foram autoclavados e entre a dissec¢do de cada organismo foram

limpos com alcool 70%.
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4.6 ANALISE DE DADOS

A abundancia de MPs foi expressa em MPs/individuos (WANG et al., 2021) e MPs/g
de tecido mole (VAN CAUWENBERGHE; JANSSEN, 2014). Os dados foram analisados
quanto a normalidade (Shapiro-Wilk) e a homocedasticidade (Brown-Forsythe) das
variancias. Uma ANOVA de uma via foi usada para comparar a quantidade de MPs entre as
espécies seguido pelo post-hoc de Tukey quando apropriado. As andlises estatisticas e os
graficos com média e desvio padrdo dos dados obtidos foram calculados no software

GraphPad Prism 9.2.

5 RESULTADOS

5.1 PARAMETROS FiSICOS, QUIMICOS E MICROBIOLOGICOS

No dia da coleta, a temperatura atmosférica estava 18°C e a dire¢do do vento Norte

(Fonte: https://www.windguru.cz/105160). Os parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos
analisados na dgua no cultivo estdo listados na tabela abaixo (Tabela 1). Tanto coliforme fecal
quanto total ndo foram detectados nas amostras de dgua. O valor de DBO foi menor que 2,0 e
a quantidade de detergente foi de 0,19. O valor de oxigénio dissolvido presente na dgua foi de
9,31, a salinidade 31,5, o pH 8,23, a quantidade de s6lido suspenso 24,05 e a condutividade

48,14. A temperatura da agua estava 18,5°C e a maré estava baixa no momento da coleta.

Tabela 1 — Parametros fisico-quimicos e microbioldgicos da 4gua no cultivo.

Parametro Valores
Temperatura (°C) 18,5
Mar¢ Baixa
Salinidade 31,5
Condutividade 48,1
Oxigénio Dissolvido 931
(mg/L) ’
pH 8,2
Soélido Suspenso (mg/L) 24,0
Detergente (mg/L) 0,19
Coliforme Fecal Ausente
(MPN/100ml)
Coliforme Total Ausente
(MPN/100ml)
DBO (mg/L) <2,0
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5.2 OCORRENCIA DE MICROPLASTICOS

5.2.1 Controle de qualidade

A quantidade de MPs encontradas no branco atmosférico e no filtro dos reagentes
foram cinco (Figura 9). Somente foram detectadas microfibras e estas variaram de 807,2 —
3885,6 um. As cores presentes foram preto (60%) e azul (40%). Todas as microfibras

semelhantes a estas encontradas foram excluidas dos resultados.

Figura 9 — Microfibras encontradas no branco atmosférico. Imagem gerada no LCME/UFSC.
Escala bar: 200um.

Fonte: Elaborado pela Autora.

5.2.2 Microplasticos nos organismos

A Tabela 2 apresenta a média do peso do tecido mole e tamanho dos organismos,
assim como a quantidade total e média de particulas de MPs encontradas nos organismos. Um
total de 64 particulas foram encontradas entre as ostras, vieiras e mexilhdes. A ostra
apresentou a maior quantidade de particulas de MPs por individuo (0 — 10 MPs por ostra),
seguido por vieira (0 — 4 MPs por vieira) e mexilhdo (0 — 3 MPs por mexilhdo). Do mesmo

modo, as ostras apresentaram a maior quantidade de MPs por g de tecido mole (0,069 MPs/ g
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tecido mole), seguida pelas vieiras (0,0059 MPs/ g tecido mole), e os mexilhdes apresentaram

a menor quantidade (0,021 MPs/ g tecido mole). Mais informagdes no Apéndice A.

Tabela 2 — Biometria e ocorréncia de MPs nas ostras Crassostea gigas, mexilhdes Perna
perna e vieiras Nodipecten nodosus.

Espécie N Altura (ecm) Comprimento P:Isl(;l:ee(c;()h Organismos N° MPs/ lt\;[zfl/f
Média + DP  Média £ DP . com MPs MPs ind

Média = DP mole

C. gigas 10 12,68+0,93  6,95+0,622 53,71 £5,57 9 35 3,7 0,069

P.perna 10 9,36 £0,95 4,66 0,52 37,80+ 11,38 8 13 1,3 0,021

N. nodosus 10 6,30+0,24 6,25 £ 0,24 21,01 +£2,79 7 15 1,5 0,059

Na Figura 10 observa-se as quantidades de MPs/individuo e MPs/g de tecido mole e
seus desvios padrdes das ostras, vieiras e mexilhdes. Houve diferenca estatistica entre a
quantidade de MPs por individuo na ostra quando comparado com o mexilhdo e a vieira.
Enquanto isso, ndo houve diferenca na quantidade de MPs por g de tecido mole nas diferentes
espécies.

Figura 10 - Ocorréncia de MPs por individuo e g de tecido mole nas ostras, vieiras e
mexilhdes. *: p <0,05.
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Fonte: Elaborado pela Autora.

A forma predominante dos MPs encontrados entres os organismos foi a fibra (90,5%),
seguida do fragmento (9,5%) (Figura 11). O tamanho das fibras foi medido ao longo de seu
comprimento e os fragmentos de acordo com o seu comprimento mais longo. E estas variaram
entre 72,5 a 5138,1 um onde maioria das particulas foi entre 1 e Smm para todas as espécies

(Figura 11).
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Figura 11 - Forma e tamanho dos MPs encontrados nas ostras, vieiras e mexilhdes.
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Fonte: Elaborado pela Autora.

A cor predominante entre as fibras foi azul (51,6%), preto (20,3%) e cinza (10,9%)
(Figura 12). Também foi encontrado vermelho (7,8%), verde (6,3%), e laranja (3,1%).

Enquanto isso, entre os fragmentos a cores encontradas foram preto (50%) e azul (50%).

Figura 12 - Cores encontradas entre os MPs nas ostras, vieiras e mexilhdes.
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Fonte: Elaborado pela Autora.

A Figura 13 mostra as diferentes formas, tamanhos e cores dos MPs encontrados nas

ostras, vieiras e mexilhoes.
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Figura 13 - Formas, tamanhos e cores dos MPs encontrados nos organismos. Microfibras e
microfragmentos encontrados: (A) nas ostras; (B) nos mexilhdes; (C) nas vieiras. Fonte:
Imagem gerada no LCME/UFSC. Escala bar: 200um.

Fonte: Elaborado pela Autora.

5.2.3 Composi¢cao dos microplasticos

Nos materiais utilizados nos cultivos de bivalves deste estudo encontrou-se os
polimeros PE de alta e baixa densidade, PET e PP (Figura 14). O polimero mais abundante foi
o PE.

Figura 14 - Diferentes polimeros encontrados nos cultivos de bivalves. *: espectro de
referéncia da base de dados PerkinElmer®. Imagem gerada no CAEQA/UFSC.
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Fonte: Elaborado pela Autora.

6 DISCUSSAO

6.1 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS E MICROBIOLOGICOS

A polui¢do por esgoto nos ambientes marinhos ¢ amplamente conhecida pelos seus
efeitos nocivos (SALDANA-SERRANO et al., 2022), tais como excesso de matéria organica,
nutrientes, poluentes e microrganismos potencialmente patogénicos (BAGI; SKOGERBO,
2022). Sendo assim, o controle da qualidade das &4guas ¢ de extrema importancia,
especialmente nos cultivos de bivalves. No Brasil, um dos métodos para mensurar a qualidade
das aguas costeiras ¢ através de indicadores fecais, como os coliformes (MORESCO et al.,
2012). Neste estudo, no qual a coleta foi conduzida no inverno, os niveis de coliformes fecais
e totais foram abaixo dos niveis de deteccao, diferente de outros estudos onde a concentragao

de coliforme fecal e total foram 1100 e 1400 MPN/100 ml, respectivamente, na mesma praia
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sO que coletado no verdo (BASTOLLA et al., 2022). Esta diferenga pode ser explicada pelo
alto fluxo de turistas em Floriandpolis no verdo, o qual gera um aumento nos efluentes de
esgoto e como consequéncia uma sobrecarga no tratamento destes, resultando em um aumento

na concentracao de coliformes (MORESCO et al., 2012).

Dentre os métodos de medi¢ao de poluicdo e excesso de matéria organica no ambiente
marinho estd a DBO. Este parametro representa o consumo de oxigénio utilizado por
organismos aerobicos na degradacdo da matéria organica no ambiente marinho, e ¢ utilizada
como uma medida de produtividade, quanto maior o valor, maior a demanda de oxigénio e
matéria organica e, por consequéncia, mais poluido sera o ambiente (IWUOZOR; GOLD,
2018). Neste caso, a temperatura da dgua também pode influenciar os niveis de DBO no
ambiente, sendo menor em aguas mais frias (MATTA et al., 2014). Neste estudo, o valor de
DBO foi menor que 2,0 estando dentro dos valores exigidos pela resolugio CONAMA 357/05
para aguas salinas classe 1. Esta baixa concentracdo pode ser explicada pela época de coleta,
na qual as dguas estavam mais frias e provavelmente havia menor langamento de efluentes de

esgoto no ambiente.

Além da DBO, os detergentes sdo utilizados como indicadores de poluicdo no
ambiente marinho. Os detergentes sdo produtos quimicos de limpeza soliveis em 4gua. Estes
chegam ao ambiente marinho mediante o escoamento de esgoto doméstico, agricultura e
efluentes industriais (AZIZULLAH et al., 2021). Neste estudo, a concentracdao de detergente
presente na agua foi maior do que as encontradas no Ribeirdo da Ilha no estudo da Bastolla et

al. (2022), entretanto sua concentra¢ao continua sendo baixa.

Sendo assim, os parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos da dgua coletada neste

estudo indicam que o ambiente ndo apresentou altos niveis de poluicao.

6.2 OCORRENCIA DE MICROPLASTICOS NOS ORGANISMOS

6.2.1 Microplasticos nos organismos

Ainda ndo existe uma padroniza¢do no protocolo de extragdo de MPs nos bivalves,

sendo assim, a quantidade e caracteristicas dos MPs podem variar dependendo do protocolo
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(SEVERINI et al. 2019). Desta maneira, foi optado por artigos que utilizaram métodos

parecidos aos adotados neste trabalho para se poder realizar uma comparagdo (Tabela 3).

Tabela 3 - Ocorréncia de MPs em diferentes estudos com bivalves mundialmente.

Espécie Local Digestiao Identificacio MPs/ind MPs/g de Tamanho Referéncia
tecido dos MPs
mole
Crassostrea gigas  Brasil KOH 10% Microscopio com 11.62 0.68 0-05mm BOM; SA,
camera digital 2022
Brasil KOH 10% MEV/EDS 0,6 0,41 1-5mm SALDANA-
SERRANO et
al., 2022
Coreia do KOH 10% pFT-IR 0,77 0,07 0,1-0,2 CHOetal.,
Sul mm 2019
China KOH 10%  Microscopio com 0,57 0,87 <Imm ZHANG et
camera digital al., 2022
Franca KOH 10% pFT-IR 2,1 0,18 0,05-0,1 PHUONG et
mm al., 2018
Tailandia KOH 10% ATR - FTIR - 0,12  0-0,2 mm CHEN; LEE;
WALTHER,
2020
Estados KOH 10% FT-IR 10,95 0,35 - BAECHLER
Unidos etal., 2019
Brasil KOH 10% Microscopio com 3,7 0,07 1-5mm Este estudo
camera digital
Perna perna Brasil KOH 10%  Microscopio com 10.75 082 0-0,5mm BOM; SA,
camera digital 2022
india KOH 10% ¢ ATR - FTIR 0,87a 0,1a2,05 0,5-1mm PATTERSO
H202 30% 10,02 N etal., 2021
Brasil KOH 10% Microscopio com 8,3 1,4 0-0,5mm BOM;DE
camera digital BRITO; SA,
2022
Brasil KOH 10% Microscopio com 1,3 0,02 1-5mm Este estudo
camera digital
Mpytilus edulis ~ Coreia do KOH 10% pFT-IR 1,21 0,08 0,1-0,2 CHOetal.,
Sul mm 2019
China KOH 10%  Microscopio com 7,95 0,21 <Imm ZHANG et
camera digital al., 2022
Franca KOH 10% pFT-IR 0,6 0,23 0,05-0,1 PHUONG et
mm al., 2018
Nodipecten Brasil KOH 10%  Microscopio com 1,3 0,06 1-5mm Este estudo
nodosus camera digital
Placopten Peru KOH 10%  Microscopio com 11.84 1.19  0-0,5mm BOM; SA,
magellanicus camera digital 2022
Patinopecten Coreia do KOH 10% pFT-IR 0,68 0,12 0,1-0,2 CHOetal,
yessoensis Sul mm 2019

Neste estudo a quantidade de MPs nas ostras C. gigas apresentou valores diferentes de

MPs por individuos do que outros estudos conduzidos no Brasil em cultivos de bivalves

localizados em Santa Catarina (Tabela 3) (BOM; SA, 2022; SALDANA-SERRANO et al.,

2022). Entretanto, a quantidade de MPs por g de tecido mole foi menor do que os valores

encontrados nos mesmos estudos. A diferenca de MPs entre os estudos pode ser reflexo da
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taxa de filtragdo/depuracdo das ostras e/ou da quantidade de MPs presentes no ambiente
(CHO et al., 2019). Saldana-Serrano et al. (2022) em seu estudo coletou as ostras no verao,
época de alto fluxo de turistas em Floriandpolis e por consequéncia altos indices de polui¢ao
no ambiente. Isto pode ser observado através da quantidade de coliformes presentes no
ambiente observado no mesmo estudo sdo bem maiores do que neste trabalho, indicando um
maior indice de polui¢do e possivelmente uma maior quantidade de MPs no ambiente e nos

organismos.

Assim como no Brasil, ja foram detectados MPs em ostras C. gigas na China
(ZHANG et al., 2022), Frangca (PHUONG et al., 2018), Coreia do Sul (CHO et al., 2019),
Tailandia (CHEN: LEE; WALTHER, 2020) e Estados Unidos (BAECHLER et al., 2020).
Quando comparado a este estudo as quantidades de MPs por g de tecido mole sdo maiores,
exceto na Coreia do Sul que apresentaram quantidades semelhantes (Tabela 3). Como se
tratam de estudos com metodologia semelhantes, a diferenca de MPs pode ser explicada
através dos fatores abidticos e microbioldégicos do ambiente, assim como, os fatores
bioldgicos dos organismos. Os fatores biologicos tamanho, sexo, taxa de filtracdo e gordura

podem afetar a bioacumulacio de MPs nos organismos (REGUERA; VINAS; GAGO, 2019).

A ocorréncia de MPs nos mexilhdes P. perna neste estudo foi menor do que em outros
estudos realizados na India e Brasil (Tabela 3) (PATTERSON et al., 2021; BOM; SA, 2022;
BOM; DE BRITO; SA, 2022). De acordo com Teng et al. (2019), a ocorréncia de MPs nos
mexilhdes P. perna foi inversamente proporcional ao peso dos organismos. Tendo isto em
vista, organismos menores estariam mais propensos a conter mais MPs, visto que o tamanho e
0 peso estdo relacionados com as taxas de filtragdo e bombeamento, as quais diminuem com o
ganho de peso (PATTERSON et al., 2021). O peso dos organismos neste estudo foi 3 vezes
maior do que o de outros estudos. Portanto, a menor quantidade de MPs neste estudo pode

estar relacionada com a diferenca de peso entre os organismos.

Outro mexilhdo utilizado para estudos de ocorréncia de MPs ¢ o Mytilus edulis, nos
quais j& foram detectados MPs na Coreia do Sul (CHO et al., 2019), China (ZHANG et al.,
2022) e Franca (PHUONG et al., 2018). Estes apresentaram concentragdes diferentes de MPs
por individuo e por g de tecido mole quando comparados aos mexilhdes P. perna deste estudo

(Tabela 3). Como citado anteriormente, as diferentes concentragdo de MPs nos bivalves
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podem ocorrer principalmente devido a dois fatores: 1) Fatores biologicos dos organismos, os
quais variam entre as espécies e tempo de vida; e 2) Varia¢do na concentragdo de MPs no

ambiente onde habitam os organismos (BOM; DE BRITO; SA, 2022).

Apds uma revisao bibliografica ndo foram encontrados artigos sobre a ocorréncia de
MPs em vieiras N. nodosus. Entretanto, foram observados estudos com as vieiras Placopten
magellanicus e Patinopecten yessoensis no Peru e Coreia do Sul, respectivamente (BOM; SA
2022; CHO et al., 2019). Quando comparadas a este estudo os valores foram diferentes.
Assim como nas ostras e mexilhdes, a diferenca de MPs entre os estudos pode estar
relacionada com os aspectos biologicos dos organismos e fisico-quimicos dos ambientes

(BOM; SA 2021).

Quando comparado a abundancia de MPs nos organismos deste estudo, as ostras
apresentaram diferengas estatisticas nas concentragdes de MPs por individuo em relagcdo aos
mexilhdes e vieiras (Figura 10), corroborando com outros estudos (BOM; SA, 2022; CHO et
al., 2019). Entretanto, quando comparados as quantidades de MPs/ g de tecido mole ndo
existe uma diferenca significativa entre as espécies, estando de acordo com outros estudos
(PHUONG et al., 2018; LI et al., 2015). Em relagdo as diferengas entre a quantidade de MPs
nos organismos, por estes estarem no mesmo ambiente outros aspectos parecem influenciar a
bioacumulacdo de MPs como, a idade, sexo, porcentagem de gordura e taxa de filtracao
(REGUERA; VINAS; GAGO, 2019). Neste trabalho foi optado pela coleta de organismos
com idades proximas, os quais foram cultivados entre dezembro/2021 e janeiro/2022. Deste
modo, a taxa de filtragdo ¢ uma das maiores variagdes na bioacumulacdo de MPs. Estima-se
que as ostras C. gigas tém uma taxa de filtragdo de 5 L/h (BARILLE et al., 1997). Enquanto
isso, os mexilhdes P. perna podem filtrar entre 0,5 e 15 L/h dependendo do estagio de
maturacdo, sendo que diminui com o ganho de peso (BERRY; SCHLEYER, 1983; BOM; DE
BRITO; SA, 2022). Lagreze-Squella (2008), analisou as diferentes taxas de filtragio da vieira
N. nodosus em diferentes tamanhos e temperaturas de agua, e nas condi¢des do presente
estudo foi estimado que as vieiras tenham uma taxa de filtracdo de 0,8 L/h. De acordo com
Patterson et al. (2021) quanto maior as taxas de filtracdo maior sera a quantidade de MPs nos
organismos, deste modo, acredita-se que as taxas de filtragdo influenciaram uma maior

quantidade de MPs no as ostras em comparagdo com 0s outros.
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Em relagdo as caracteristicas do MPs, neste estudo foi encontrado duas formas: a fibra
e o fragmento. Entre estes, a forma mais presente foi a fibra corroborando com outros estudos
(PATTERSON et al., 2021; BOM; SA, 2022; SALDANA-SERRANO et al., 2022). De
acordo com a literatura, uma das formas mais presente de MPs nos oceanos sdo as fibras
podendo assim explicar a maior quantidade de fibras nos organismos (REZANIA et al.,
2018). Estas podem ser oriundas de roupas e dos seus efluentes das maquinas de lavar roupas,
assim como, da fragmentacdo de grande itens de lixo, como garrafas e materiais de
embalagem (REZANIA et al., 2018). Além disso, as fibras apresentam uma maior dificuldade
de serem expelidas pelos organismos filtradores (KEISLING et al., 2020).

No entanto, Phuong et al. (2018) e Cho et al. (2019) encontraram fragmentos como a
forma mais abundante em bivalves. Os microfragmentos geralmente entram no ambiente
marinho por caminhos secundarios através da quebra de macroplasticos ja presentes na coluna
d’agua (KEISLING et al. 2020). Uma possivel explicagdo para a diferenga na quantidade de
fragmentos e fibras presentes em cada estudo ¢ que a origem e presenca de MPs nos
ambientes sdo diferentes entre as areas analisadas (ROCHMAN; REGAN; THOMPSON,
2017).

Em relac¢do ao tamanho das particulas, este trabalho apresentou uma alta concentragdo
de fibras com comprimento maior do que o que foi encontrado em outros estudos
(PATTERSON et al., 2021; REGUERA; VINAS; GAGO, 2019). Uma explica¢io para a
presenca de particulas com diferentes tamanhos ¢ a metodologia de visualizagdo dos MPs
utilizada (SEVERINI et al., 2021). Os bivalves tem uma preferéncia por ingestao de particulas
pequenas (0,01 — 1 mm), sendo mais dificil a ingestdo de MPs maiores que 1 mm, sendo
assim, a presenca de MPs >1 mm provavelmente esta aderido ao tecido mole dos organismos

(PATTERSON et al., 2021).

As cores predominantes entre os MPs nos bivalves foi o azul e preto, corroborando
com outros estudos realizados (LOZANO-HERNANDEZ et al., 2021; SALDANA-
SERRANO et al., 2022). De acordo com Gago et al. (2018), azul ¢ a cor mais utilizada na
producdo de roupas sintéticas (ex: calca jeans, camisetas, etc.) e, por consequéncia, uma das
mais abundantes na dgua do mar e nos organismos. Apesar disso, as microfibras e

microfragmentos azuis e pretos também podem ser oriundas dos equipamentos utilizados nas
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fazendas de ostras (DIGKA et al. 2018), uma vez que estdo em contato direto com o0s

organismos e diretamente expostos a degradagdao ambiental dando origem a MPs secundarios

(Figura 15) (LOZANO-HERNANDEZ et al., 2021).

Figura 15 — Equipamentos utilizados na producao dos bivalves no local da coleta.

Fonte: Elaborado pela Autora.

6.2.2 Origem dos microplasticos

Um dos maiores desafios para identificar a origem dos MPs ¢ ndo saber sua fonte e
meios de dispersio (LOZANO-HERNANDEZ et al., 2021). Todavia, conhecer a composi¢ao
quimica dos MPs fornece uma ferramenta para relacionar os MPs as suas origens (LOZANO-

HERNANDEZ et al., 2021).

Os cultivos de bivalves foram considerados como uma possivel fonte de contaminagao
devido a sua proximidade aos equipamentos de plastico, compostos pelos polimeros PP, PE e
PET, utilizados na produ¢do de lanternas, boias, cordas e redes (PHUONG et al., 2018). Na
Figura 16, observa-se a contaminacao de plésticos ao redor e nos cultivos de bivalves. Porém,
¢ necessario uma valida¢do quimica dos MPs nos organismos para entender a contaminagao
de MPs pela aquicultura. Outros trabalhos realizaram este tipo de anélise. Phuong et al. (2018)
demonstraram uma maior abundancia de MPs em ostras e mexilhdes de cultivos do que
aqueles do ambiente natural, e mesmo que esta diferenca nao foi significativa, foi atribuida a

uma maior contamina¢do de MPs nos organismos devido as atividades de aquicultura.
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Figura 16 — Poluicao encontrada no local de coleta e nos organismos analisados;

Fonte: Elaborado pela Autora.

Outra possivel fonte de contaminacdo de MPs no ambiente ¢ através dos efluentes de
esgoto, pois nem todas sdo retidas no tratamento de esgoto (TADSUWAN; BABEL, 2021),
chegando assim ao ambiente marinho. A composi¢ao quimica destes varia de acordo com a
coleta de esgoto, porém, os polimeros mais comumente encontrados sdo o PE e PP (NGO et

al., 2019).

7 CONCLUSAO

Este estudo fornece informagdes sobre a ocorréncia e caracteristicas de MPs em espécies
comercialmente importantes de bivalves de cultivo na Ilha de Santa Catarina, um importante
polo de maricultura no Brasil. Além disso, este estudo contribui para a avaliagdo global dos
impactos dos MPs através de um conjunto de dados que permite a comparagdo da abundancia
de MPs entre as ostras (C. gigas), mexilhdes (P. perna) e vieiras (N. nodosus) dos mesmos
locais de coleta. As ostras apresentaram uma maior quantidade de MPs por individuo, o qual
pode estar relacionado as maiores taxas de filtragdo desta espécie. Entretanto, s3o necessarios
mais estudos sobre a fisiologia dos organismos para melhor entender a bioacumulagdo de MPs
nestas espécies. Em relagdo aos resultados qualitativos, diferentes cores de MPs foram
encontradas entre os animais, com uma alta abundancia de azul e preto. Maioria dos MPs
foram fibras, onde mais de 40% dos MPs recuperados nas trés espécies variou entre 1 € 5 mm.
As informacdes deste estudo sdo um importante indicador da saude dos bivalves para os

gestores ambientais, para a induastria da aquicultura e o publico em geral. Porém, esta
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contribuicdo pode ser consideravelmente melhorada através de uma identificagdo quimica dos

MPs, podendo auxiliar na identificagcdo da fonte destes no ambiente marinho.

8 PERSPECTIVAS FUTURAS

Como futuras analises para complementar este estudo pretende-se:
* Realizar a caracterizacdo quimica dos MPs encontrados nas trés espécies;
* Verificar a existéncia de uma correlagdo entre os MPs encontrados nos
organismos e aqueles do cultivo;
* Avaliar a concentragdo de LABs nos organismos;

* Verificar a correlagdo entre as quantidades de LABs e MPs nos organismos.
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APENDICE A

Tabela 4 — MPs/ind e MPs/g tecido mole em cada organismo para cada espécie.

MPs/g
tecido mole
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