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IDENTIFICACAO DE POLUENTES ORGANICOS EM Anomalocardia flexuosa
(LINNAEUS, 1767) (MOLLUSCA, BIVALVIA) NO ESTUARIO DO RIO
MAMANGUAPE — PB/BRASIL

Resumo

Os poluentes orgéanicos persistentes (POPs) séo substancias utilizados de modo
ndo intencional através de atividades agricolas como ocorre na cultivacdo de cana-de-
acucar ou até por industrias. Algumas sao filtradas por espécies de macroinvertebrados
bentdnicos, como por exemplo o molusco Anomalocardia flexuosa (LINNAEUS, 1767)
que é uma espécie bivalve e filtradora, essa espécie tem uma ampla distribuicdo no
litoral brasileiro. O objetivo do estudo foi conhecer quais 0s poluentes organicos
presentes em A. flexuosa no estuario do Rio Mamanguape — Paraiba. Em que as
espécies foram coletadas na APA do rio Mamanguape, através disso foram levadas para
laboratério. Na qual foram separadas por classe de tamanho, para realizacdo do preparo
da amostra, e também para o processo de cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas (CG/MS), para identificacdo das substancias na espécie. Apos
esses procedimentos, se teve a presenca das substancias, em que a classe que mais
apresentou substéancias foi a de menores individuos. Foi identificado substancias que
sdo consideradas poluentes organicos persistentes como o ftalano, hexadecano, que séo
utilizadas na producédo de pesticidas e fungicidas, também a presenca de substancias
provenientes de combustiveis como o Dodecano, houve também a presenca de
substancias Benzonfenona e Beclometasona que sdo utilizadas na fabricacdo de
remeédios, para tratar de doencas em seres humanos. Essas substancias sao utilizadas por
diversos tipos de atividades que sdo desenvolvidas nas margens do estuario, e que
trazendo impactos negativos para esse ecossistema aquatico, também para fauna, e para
0s seres humanos como perturbacdes que podem gerar problemas endocrinos e
cancerigenos.

Palavras chave: Cromatografia gasosa, Bioacumulagdo, Agrotdxicos.



IDENTIFICATION OF ORGANIC POLLUTANTS IN Anomalocardia flexuosa
(LINNAEUS, 1767) (MOLLUSCA, BIVALVIA) IN THE ESTATE OF RIO
MAMANGUAPE - PB / BRAZIL

ABSTRACT

Persistent organic pollutants (POPs) are substances that are used unintentionally
through agricultural activities such as growing sugarcane or even industries. Some are
filtered by species of benthic macroinvertebrates, such as the mollusk Anomalocardia
flexuosa (LINNAEUS, 1767), which is a bivalve and filtering species, this species has a
wide distribution in the Brazilian coast. The objective of the study was to know which
organic pollutants are present in A. flexuosa in the Mamanguape - Paraiba River
estuary. In that the species were collected in the APA of the river Mamanguape, through
this they were taken to the laboratory. They were separated by size class for preparation
of the sample and for gas chromatography coupled to mass spectrometry (GC / MS) for
the identification of substances in the species. After these procedures, if the presence of
the substances was present, in which the class that presented the most substances was
that of smaller individuals. It has been identified substances that are considered
persistent organic pollutants such as phthalan, hexadecane, which are used in the
production of pesticides and fungicides, also the presence of substances from fuels such
as Dodecane, there were also substances Benzonfenone and Beclomethasone that are
used in the manufacture of medicines, to treat diseases in humans. These substances are
used by various types of activities that are developed along the estuary, and which have
negative impacts on this aquatic ecosystem, also for fauna, and for humans as
disturbances that can cause endocrine and carcinogenic problems.

Keywords: Gas chromatography, Bioaccumulation, Pesticides.



1 INTRODUCAO

Os Poluentes Organicos Persistentes (POPs) sdo substancias quimicas, que
podem ser provenientes de diversos meios, como por exemplo através de industrias ou
atividades agricolas, podendo ser liberadas no meio ambiente por meio de atividades
realizadas por seres. Os POPs ao serem liberados no meio ambiente possuem
caracteristicas de alta persisténcia devido as propriedades quimicas que os compdem, e
ndo sdo facilmente degradados (MMA, 2011).

Os POPs podem ser transportados por longas distancias pelo ar, 4gua e solo, e
possuem uma hidrofobicidade dependente, fazendo com que eles possuam alta afinidade
com as particulas organicas e inorganicas presentes na coluna de agua, e por serem
substancias lipofilicas podem se acumularem facilmente em tecidos gordurosos de
organismos Vivos, sendo toxicologicamente preocupantes para a saude humana e 0 meio
ambiente (FRESEN, 1983; MMA, 2011; et al., BALLSCHMITER).

Em ambiente aquéaticos, como ecossistema estuarinos, que Sao ecossistemas
I6ticos reconhecidos como corpo de aguas semifechados, na qual ocorre uma mistura de
agua doce e agua salgada (ATTRILL, 2002; POTTER et al., 2010). Em que parte desses
estuarios estdo sujeitas a ocupacao humanas, onde se tem praticas de atividades urbanas,
industriais e agricolas que sdo realizadas nas margens dos estuarios, onde podem
modificar a qualidade desses ecossistemas, trazendo diversos impactos ambientais
negativos para diversidade espécies, que ali habitam (MIL-HOMENS et al., 2014).

Os poluentes ao serem liberados nos estuarios, podem ser transportados através
da coluna de agua e atingir os invertebrados bent6nicos atraves de adsorcdo de material
particulado em suspensdo, seguido da sedimentacdo (WANIA e DALY, 2002). Estes
animais tém um maior potencial de acumulacéo de poluentes por conta do seu modo de
vida e elevada diversidade trofica (WILDSMITH et al.,, 2011). Grande parte dos
invertebrados bentdnicos possui habitos sedentarios, permitindo que estes animais
acumulem poluentes ao longo da vida. Desta forma a macrofauna bentonica é um
componente importante para 0s estuarios, pois eles atuam decompondo a matéria
organica sendo também considerados como bons indicadores bioldgicos (NUNES et al.,
2008; WILDSMITH et al., 2011; TWEEDLEY et al., 2012).

O bivalve Anomalocardia flexuosa (Linnaeus, 1767) é uma espécie dioica, que
possui uma fisiologia alimentar filtradora (SILVEIRA, 2013), se alimentam de

particulas em suspencdo na coluna d’agua, onde pode ingerir grandes quantidade de
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substancias, que dependendo da caracteristica dessas substancias, pode-se acumular em
suas partes moles. Parte dessas particulas ingeridas pelo o A. flexuosa, vai ser excretada
na forma de pseudo-fezes, que seria as particulas que ndo foram assimiladas pelo
organismo (POLI et al,. 2004). Essa espécie também possui uma ampla distribuicdo ao
longo da costa brasileira, pode ser encontrada em baias e enseadas habitando fundos
arenosos e lodosos ou em areas de baixo hidrodinamismo da zona mesolitoral, ela
também é comercializada e faz parte da dieta alimentar dos seres humanos (RIOS, 1994;
NARCHI, 1972; BOEHS, MAGALHAES, 2004; DENADAI et al., 2006; SILVEIRA,
2013).

Alguns estudos apontam que dados morfométricos, como o tamanho do corpo é
bom indicador, na avaliacdo quanto aos impactos causados pelo extrativismo, assim
como, pela capacidade de bioacumulagao ao longo do desenvolveimento das especies, e
que podem influenciar na adsorcdo que seria a absor¢do de substancias e na dessor¢édo
que seria a eliminacdo de substancias do organismo da espécie (LOBEL et al., 1991;
PHILLIPS E RAINBOW, 1993; RIGET, 1996).

O estudo sobre os poluentes organicos persistentes- POPs relacionados as
espécies de macroinvertebrados bentdnicos séo de grande importancia, pois através de
estudos assim, pode se verificar e analisar se tem a presenca de substancias em
ecossistemas aquaticos, e também pode- se avaliar o impacto causado por esses
poluentes, em espécies que estdo presentes no meio ambiente como também para 0s
seres humanos, que em grande parte utilizam do meio ambiente com das espécies como

um meio de sobrevivéncia.

2 OBJETIVO GERAL

Identificar quais os poluentes organicos presentes em A. flexuosa no estuario do

Rio Mamanguape — Paraiba.

2.1 Objetivos especifico.

e Analisar qual € a classe de tamanho que mais apresentou Poluentes
Organicos Persistentes;
e Verificar quais sdo as substancias que podem ser provenientes de

agrotoxicos em A. flexuosa;
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Espécie Anomalocardia flexuosa.

A espécie Anomalocardia flexuosa (Linnaeus, 1767) é um molusco bivalve,
dioico que pertencem a familia Veneridae a qual possui doze subfamilias e
aproximadamente cinquenta géneros e cerca de 500 espécies. O A. flexuosa possui
ampla distribuicdo ao longo da costa brasileira. Essa espécie de bivalve também tem
facil adaptacdo a diferentes meios, 0 que os permitem habitar fundos arenosos e
lodosos, viver em areas onde a acdo de ondas e correntezas sao menores, e podem
sobreviver a uma profundidade de 0,5 a 1,5 m em como também em bancos de areia
(NARCHI, 1972; RIOS, 1994; CANAPA et al., 1996; BOEHS, MAGALHAES, 2004,
RODRIGUES, 2010, SILVEIRA, 2013).

DIVISAO TAXONOMICA

REINO Animalia
FILO Mollusca
CLASSE Bivalvia
SUBCLASSE Heterodonta
INFRACLASSE Euheterodonta
SUPERORDEM Imparidentia
ORDEM Venerida
SUPERFAMILIA Veneroidea
FAMILIA Veneridae
GENERO Anomalocardia

ESPECIE Anomalocardia flexuosa

O A. flexuosa possui uma concha com formato trigonal, inflada, s6lida, com uma
forte carena radial que delimita a regido dorsal posterior de sua concha (Figura 1)
(BARACHO, 2016). A espécie tem a presenca também de umbos no terco anterior, com

angulosos, lanula cordiforme, delimitada por sulco sutil. Possui também escudo tem
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uma conferéncia longa, ampla, delimitada por uma quilha inconspicua. A escultura é
constituida por costelas comarginais baixas que se estreitam ou bifurcam proximo a
carena e se prolongam pelo declive posterior, e porestrias radiais fracas. A sua
coloragéo externa pode variar em tons de creme ou mais amarelada, com desenhos de
cores diferenciadas, formando desenhos diversos (DENADAI et al., 2006).

Os musculos que estdo localizados nas partes adutores posteriores e adutor
anterior possuem marcas arredondadas e oval-alongadas, o periodo de reproducdo da
espécie é anual. E possuem uma reproducdo externa sexuada com ciclo de vida
denominado complexo, pois passam por um estégio larval curto que pode durar, de 11 a
30 dias (DENADAI et al., 2006). A espécie possui uma fisiologia alimentar filtradora, o
que permite que ela possa filtrar pequenas particulas em suspen¢@o na coluna d’agua,
dessa forma ele pode ingerir grandes quantidade de substancias organicas e inorganicas.

As substancias sdo ingeridas através de um sifdo exalante, que leva a agua e as
particulas para dentro da cavidade do manto, e parte desses componentes ingeridos vai
ser eliminado na forma de pseudo-fezes (POLI et al., 2004), que consistem em
particulas rejeitadas associadas a um muco proteico. Por filtrar particulas em suspencgéo
essas espeécies, tem facilidade em bioconcentrar substancias enddgenas em suas partes
moles, e esse tipo de substancias podem trazes diversos problemas tanto para a espécie,
mas como também para o0s seres que a tem como fonte de alimentacdo, pois a espécie
também faz parte na alimentacdo de alguns seres humanos por serem de facil
localizagdo e captura, onde sdo exploradas diversas regibes do pais, tanto para
subsisténcia quanto para a comercializacdo (PESO 1980, POLI et al., 2004, DENADAI
et al., 2006, SILVEIRA, 2013,).
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Figura 1. Estruturas da concha do molusco bivalve da familia Veneroidea. (A) vista

interna da valva esquerda, (B) vista externa da valva direita, (C) vista dorsal.
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Fonte: Adaptada por Dantas 2019 (Mikkelsenl et al., 2006).

3.2 Poluentes Organicos Persistentes (POPSs)

Os poluentes organicos persistentes sdo muito estudados pois eles podem
incluir substancias sintéticas de diferentes e de varios grupos quimicos, dentre esses
grupos a Convencdo de Estocolmo listou umas diversidades de POPs, que sao
considerados prioritarios por terem um alto poder bioacumulativo, e também por serem
0s mais persistentes, dentre essa diversidade nos temos os pesticidas organoclorados,
como por exemplo (Aldrin, Dieldrin, Endrin, Clordano, Heptacloro, DDT, Toxafeno e
Mirex), esses pesticidas fazem parte do grupo de hidrocarbonetos clorados que possuem
um alto peso molecular, e isso faz com que eles possam permanecer por muito tempo
nos ambientes marinhos, e com o tempo penetrar se acumular nos tecidos de algumas
espécies de animais que ali estdo presentes (CLARK, 2001).

Esses POPs em alguns mamiferos, podem causar deformacdes como por
exemplo no figado, como também aberracGes no metabolismo, sem falar também que
essa contaminacdo pode se dar através da cadeia alimentar, por meio de um processo
chamado de biomagnificacdo, que implica no acumulo crescente de substancias dos

niveis mais baixos para os mais altos da cadeia tréfica (MELLINK et al., 2009).
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Atualmente o Brasil é citado pelo a FAO (Organizagdo das Nagdes Unidas para
Agricultura e Alimentagdo), como um dos paises que utilizam mais pesticidas, e grande
parte desses poluentes sdo utilizados na agricultura na forma de pesticidas que é
considerado “agrotoxicos’’, principalmente no cultivo de cana-de-agucar onde isso faz
com que ocorra 0 processo de escoamento desses pesticidas através do solo para as
margens de rios, chegando até estuérios (FOLHA S. P., 1998, WHO, UNICEF, 2000).

3.3 Bioconcentracéo

O termo bioconcentragéo se refere ao processo de acumulacéo de substéncias,
onde muitas das substancias bioacumuladas podem ser toxicas para 0s organismos. Esse
processo pode trazer diversos problemas, quando relacionamos com os pesticidas, pois
muitos deles sdo poucos soliveis em agua, e quando sdo lancados nos ecossistemas
aquaticos tendem a ser adsorvido no sedimento e ficar por longos tempos, podendo ser
bioacumuladas por espécies que ali habitam (AMYOT et al.,, 1996, LARSON et ai.,
2002). A persisténcia de substancias no meio ambiente, como por exemplo em um
ecossistema aquatico, tem capacidade de biocontrar em organismo devido ao seu carater
lipofilico, e a incorporagdo dessas substancias no meio ambiente e na cadeia alimentar
de espécies resulta no processo de bioacumulacdo. (KENT e JOHNSON 1979; GRAY
et al. 1992). O processo de bioconcentracdo é determinado as substancias encontrada no
meio ambiente e nos tecidos de alguns animais, sendo que alguns animais podem
acumular substancias em concentracfes diretamente com a mesma proporcdo as
encontradas no meio ambiente, 0 que os pode tornar reguladores de concentracdes
(MASUTTI et al., 2000).

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no estuario do rio Mamanguape (6°43'02" e
6°51'54" S; 35°67'46" e 34°54'04” 0O), localizado no litoral paraibano. O estuario
compreende uma area de 16 400 ha, e faz parte da Area de Protecdo Ambiental (APA)
da Barra de Mamanguape (Figura 2). A regidao de Mamamguape possui a maior area de

mangue do estado da Paraiba, embora tenha sido observada a retirada da vegetagdo para
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extracdo da madeira por ribeirinhos, além de plantagdes de cana-de-agtcar e atividades
de carcinicultura (ROCHA et al., 2008).

Figura 2: Localizagdo geografica do estuario do rio Mamanguape, Paraiba, Brasil.
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4.2 Procedimentos de amostragem e de laboratorio

4.2.1 Amostragem em Anomalocardia flexuosa

Para identificacdo dos poluentes, no bivalve A. flexuosa foram coletados 120
exemplares manualmente, através de pescadores em duas croas, ao longo do estuario em
dezembro de 2017. Em seguida, as amostras foram acondicionadas sob refrigeragdo a
—4°C ainda em campo e transportadas até o laboratério de Quimica Sanitaria e
Ambiental (LAQUISA), localizado na Estacdo Experimental de Tratamento Bioldgico
de Esgotos Sanitarios — EXTRABES -Universidade Estadual da Paraiba/ PB, Brasil



16

onde ficaram armazenadas a —20°C. Em laboratério ocorreu a caracterizacdo
morfométrica de A. flexuosa. Dos quais foram realizadas medi¢cGes com o auxilio de um
paquimetro, sendo medidas duas varidveis: altura e largura das valvas. A espécie A.
flexuosa foi clasificada utilizando o critério de largura das valvas, e assim foram
separadas em trés classes de tamanho que compreenderam de 1,0 a 2,0cm; 2,1 a
24cm e > 2,41 cm (Figura 3). Posteriormente, a espécie A. flexuosa tiveram suas
valvas separadas no laboratorio com auxilio de uma espatula de aco inoxidavel. Apo6s
abertura dos bivalvas e retirado as suas partes moles, as amostras foram entéo trituradas
e posteriormente seguiram paraexecucdo meétodo QUEChERS para extracdo dos

poluentes.

Figura 3. Anomalocardia flexuosa separados por classe de tamanho.

4.2.2 Procedimento de extragcdo QuEChERS

O processo de extracdo dos analitos em A. flexuosa foi baseado no método
QUEChERS (ANASTASSIADES et al. 2003). Os reagentes utilizados para a fase
Clean up do método QUEChERS, foram adquiridos da Agilent (Part Number 5982-
5122) (Figura 4). Esse método para preparacao de amostra se deu por duas fases, uma
fase de extracdo que é caracterizado por utilizar 15 g da amostra com a adi¢do de 15 ml
do solvente polar acetonitrilo, que tem funcdo de promover uma melhor extracdo dos
analitos, com 1% de &cido acético, que tem funcdo de acidificar o meio da amostra para
que possa recuperar, os analitos de baixa estabilidade.

Foram adicionados também dois tipos de sais, sendo 6g de sulfato de magnésio
(MgSQ,) e 1,59 de acetato de sodio (CH;COON,) que através desses sais, a extracdo
dos analitos foram mais eficazes, e também esses sais foram responsaveis por separar a
fase organica da aquosa da amostra. Apos isso a amostra foi agitada com auxilio de um
vortex, e foi rodada em uma centrifuga a 4 mil RPM, seguindo para fase Clean up, que

teria como funcdo a retirada das impurezas da amostra, para que esses resquicios nao



17

passem para o cromatografo gasoso, e assim prologando a vida util do equipamento,
seguido por uma extracdo em fase sélida dispersiva (d SPE) (LEHOTAY et al, 2007,
2005).

Figura 4. Método de preparo de amostras (QUEChERS)

‘ OuEChERS
Acetato

o "
/

I5g amosira

Acetonitrilo + Acido

. acélicn
Fase de extragio \ A

6g Mg50.
+

1,5, CH:;COONa

150mg Mg50,
Fase clean up ‘ S0mg PSA
50mg C18

4.3 Método analitico

4.3.1 Cromatografia gasosa acoplada a espectometria de massas

As analises foram realizadas em um cromatégrafo (Thermo Scientific, Trace
1300 GC) acoplado a um espectrdbmetro de massa (Single Quadrupole Mass
Spectrometer). A coluna utilizada foi a Trace GOLD TG-5SILMS, 30 m x 0,25 mm X
0,25 um. A temperatura da coluna foi programada em 45 min, usando muitas rampas de
65°C com um equilibrio inicial de tempo de 2 min para 180°C a 20°C por minuto até
280°C, a 5°C por minuto sendo a temperatura foi mantida por 5 min. A temperatura da
porta do injetor foi ajustada a 250°C e ambos os recursos dos ions e a linha de
transferéncia MS foram ajustados a 280°C. Como gas de arraste, foi utilizado o gas
Hélio, com 99,99997% de pureza, com um fluxo constante de 1 ml/min. A injecdo da
amostra foi de 1 pl. A separacdo em Cromatografia Gasosa CG foi alcancada pela
avaliacdo de diferentes rangers de temperatura e condicBes de injecdo usando

inicialmente o modo full-scan de spectro (50-500 m/z).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os compostos alvos foram identificados a partir do tempo de retengéo e pelo
monitoramento dos ions principais obtidos durante o padrdo de verificacdo completa,
onde foram separados por classe de tamanho (Quadro 1). As substancias foram
separadas de acordo com as classes de tamanho, 1,0-2,0 cm, 2,1-2,4 cm, 2,41 cm, onde
houve a presenca (+) ou a ausencia (-) de determinadas substancias entre as classes de
tamanho. A classe que mais apresentou as substancias encontradas, foi a classe de
tamanho de 1,0-2,0 cm que seria a menor classe, esse fato se dar pelo o motivo, que 0s
individuos menores sdo 0s mais novos e tendem a absover mais substancias para dentro
do seu corpo atraves da filtracdo (Boyden, 1977). As substancias encontradas foram, o
acido giberélico também chamado de (Giberelina, A3, GA, GA3). Este acido € um tipo
de composto horménico, que sdo utilizados para ativacdo de processos de divisao
celulares em plantas, e também de germinacéo e crescimento de sementes, tendo um
alto poder bioacumulativo (NOORDMAN ET AL., 2002; WANG AND MULLIGAN,
2004; GAO ET AL., 2008).

Moléculas de ftalanos também foram identificadas, este poluente produz alguns
composto como 3-isocromanonas que sdo utilizados para formacGes de fungicidas e
pesticidas (TETRAHEDRON, 1995). Também foram identificados hexadecano, p-
Chloroaniline, Dodecane e 2,4-di-terc-butilfenol. O hexadecano faz parte dos
hidrocarbonetos alifaticos sendo considerados como um poluente. Ele é utilizado por
industrias e processos de urbanizacdo, sendo comumente encontrados em estuarios
(WALSH ET AL., 1995). Por sua vez, o agente quimico p-Chloroaniline é um
composto que esta incluido no OCDE-HPVC de 1997 (OECD, 1997). Ele é utilizado
como intermediario por industrias para fabricacdo de uma série de pesticidas, pigmentos
e corantes azoicos, e também para producdo de produtos farmacéuticos e cosméticos
(BOEHNCKE, 2002).
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Quadro 1. Substancias identificadas em Anomalocardia flexuosa em classes de tamanho de 1,0-2,0 cm, 2,1-2,4 cm e >2,41 cm, com &8mpo

de retencdo de saida de cada analito, e a respectiva massa molecular das substéncias, e a formula por CG/MS. (Sendo + para presenca da

substéancia e — para auséncia da substancia).

Anomalocardia flexuosa

) Tempo de Massa
Substancias Forma estrutural Classes de tamanho Formula
retencao molecular
1,0-2,0cm 2,1-24 >2.41
Ftalano ©:>O + + + 5,69 120 CgHg
Dodecano + + + 6,38 170 CsHs
p-Cloroanilina + + - 7,99 127 Ci2Haz6
Hexadecano + + + 8,27 226 CsHsCIN
2,4-di-terc- + + + 8,77 206 Ci6H34
butilfenol
Gibberellic acid + - - 9,70 386 C14H2,0
Benzofenona + - - 10,03 346 CgHs
Beclometasona - + - 23,45 521 CysH37ClO7
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O Dodecane é cosiderado um PAH (Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos),
estando presente no petréleo e em matéria organica devido a atividades industriais.
Desta forma, os PAHs podem facilmente bioacumular em especies de invertebrados
(PAYNE, 1977; VARANASI et al., 1985; FORSTER & WRIGHT, 1988; et al.,
LEVIN, 1982). O Benzophenone é encontrado em cosméticos e também séo facilmente
bioacumular em espécies de invertebrados bentdnicos (KLASCHKA, 2012). Tambem
foram encontroadas substancias provenientes de produtos farmacéuticos como
beclometasona, que é consdiderado um glicocorticoides natural e sintético (GCs), que
serve para tratar diversas doencas nos seres humanos (LU et al., 2006; BARNES, 2010)

No presente estudo, o poluente 2,4-di-terc-butilfenol foi identificado sendo
considerado téxico em um estudo realizado por Rizzo et al. (2017) onde foi observado
a presenca desta substancia em uma area de reserva marinha localizada emTorre
Guaceto na Italia, sendo encontrado na espécie Diplodus sargus sargus.

Os compostos, ftalano, o hexadecano, Chloroaniline, séo utilizados por
industrias para formacdo de pesticidas e fungicidas. O &cido giberélico, que é um
composto horménico utilizado para estimulacdo de crescimentos de plantas. Nesse
estudo também foi econtrado o Dodecano que é considerado um PAH que esta presente
no petréleo, também em matéria organica em decomposi¢do. Por fim, tivemos a
presenca do Benzophenone que é encontrado em cosméticos.

Alguns estudos apontam que os POPs sdo muitos conhecidos por serem toxicos
em fortes propensdes para 0 processo de biomagnificacdo na cadeia alimentar, e sdo
analisados por causarem perturbacfes tanto cancerigenas como enddcrinas nos seres
humanos (WEBER E GREIM, 1997). Também se tem uma grande preocupagdo com a
presenca dos POPs nos tecidos do corpo como por exemplo no tecido adiposo, e
também em leite materno, que € utilizado na amamentacdo (ARCHIBEQUEENGLE et
al., 1997; GLADEN et al., 1999).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, foi possivel ver que as substancias encontradas
presente no A. flexuosa séo utilizadas na fabricacdo de pesticidas, fungicidas e por
atividades industriais também, e que todas elas possuem um alto poder de bioconcentrar
nos ecossistemas aquaticos, e bioacumular nos tecidos das espécies A. flexuosa.

Dessa forma podemos afirmar também que uso de espécies de macroinvertebrados
bentdnicos como bioindicadores ecoldgicos sdo de grande importancia, principalmente a
espécie Anomalocardia flexuosa, por ser uma espécie que suportar diversos impactos
ambientais, e que ao separa em classes de tamanhos, mostrou-se que nos menores
individuos houve maior concentracdo das substancias.

Diante desses resultados, podemos ver também que se tem o uso dos
agrotoxicos em atividades agricolas nas margens do estuario, e que através do
escoamento, essas substancias chegam no estuario acarretando diversos fatores como
por exemplo, problemas de saude para os seres humanos que utilizam desse estuario

como fonte de alimentacdo para suprir suas necessidades.
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