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R E S U M O  

 
A poluição por microplásticos representa uma crescente ameaça aos ecossistemas aquáticos, especialmente em ambientes costeiros e 

estuarinos sujeitos à intensa pressão antrópica. Nesse cenário, o presente estudo investigou a ocorrência e caracterização de 

microplásticos no molusco bivalve comercial Anomalocardia flexuosa (sarnambi), avaliando também o potencial da espécie como 

bioindicadora de poluição microplástica em um estuário da costa amazônica maranhense, Brasil. Foram analisados 58 indivíduos 

coletados em dois períodos sazonais distintos (estiagem e chuvoso) no estuário do Igarapé das Ostras, município de Raposa, Ilha de 

Upaon-Açu. Os tecidos moles foram submetidos à digestão química com KOH a 10%, seguida de filtração e identificação das partículas 

sob microscopia estereoscópica. Os microplásticos foram detectados em 94,8% das amostras analisadas, com abundância média de 

2,69 ± 2,15 MPs g-1. Embora tenham sido observadas variações sazonais, não houve diferença estatisticamente significativa entre os 

períodos avaliados. A análise morfológica revelou predominância de filamentos (91%), seguidos por fragmentos (7%) e filmes (2%), 

enquanto as cores azul e preta foram as mais frequentes. Esses resultados sugerem forte influência de fontes antrópicas, como efluentes 

domésticos, degradação de materiais têxteis e atividades pesqueiras. A ingestão humana estimada pelo consumo de A. flexuosa foi de 

aproximadamente 176 partículas por refeição. Os resultados indicam que A. flexuosa apresenta elevado potencial como bioindicadora 

de contaminação por microplásticos em ecossistemas estuarinos tropicais, além de evidenciar que o consumo desse recurso pode 

representar uma via potencial de exposição humana a microplásticos. 

 

Palavras-Chaves: Plástico, molusco, Consumo humano, Água estuarina. 

 

Microplastic pollution in a commercial bivalve mollusk, Anomalocardia flexuosa 

(Linnaeus, 1767), in an estuary on the Amazonian coast of Maranhão 
 

A B S T R A C T  

 
Microplastic pollution represents a growing threat to aquatic ecosystems, especially in coastal and estuarine environments subject to 

intense anthropogenic pressure. In this context, the present study investigated the occurrence and characterization of microplastics in 
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the commercial bivalve mollusk Anomalocardia flexuosa (sarnambi), also evaluating the species' potential as a bioindicator of 

microplastic pollution in an estuary on the Amazonian coast of Maranhão, Brazil. Fifty-eight individuals collected during two distinct 

seasonal periods (dry and rainy seasons) in the Igarapé das Ostras estuary, municipality of Raposa, Upaon-Açu Island, were analyzed. 

Soft tissues were subjected to chemical digestion with 10% KOH, followed by filtration and identification of particles under 

stereoscopic microscopy. Microplastics were detected in 94.8% of the analyzed samples, with an average abundance of 2.69 ± 2.15 

MPs g⁻¹. Although seasonal variations were observed, there was no statistically significant difference between the periods evaluated. 

Morphological analysis revealed a predominance of filaments (91%), followed by fragments (7%) and films (2%), while blue and black 

were the most frequent colors. These results suggest a strong influence of anthropogenic sources, such as domestic effluents, 

degradation of textile materials, and fishing activities. The estimated human intake from the consumption of A. flexuosa was 

approximately 176 particles per meal. The results indicate that A. flexuosa has high potential as a bioindicator of microplastic 

contamination in tropical estuarine ecosystems and also show that the consumption of this resource may represent a potential route of 

human exposure to microplastics. 

 
Keywords: Plastic, mollusk, human consumption, estuarine water. 

 

Contaminación por microplásticos en un molusco bivalvo comercial, 

Anomalocardia flexuosa (Linnaeus, 1767), en un estuario de la costa amazónica 

de Maranhão 
 

R E S U M E N 

 
La contaminación por microplásticos representa una amenaza creciente para los ecosistemas acuáticos, especialmente en ambientes 

costeros y estuarinos sometidos a una intensa presión antropogénica. En este contexto, el presente estudio investigó la presencia y 

caracterización de microplásticos en el molusco bivalvo comercial Anomalocardia flexuosa (sarnambi), evaluando también el potencial 

de la especie como bioindicador de contaminación por microplásticos en un estuario de la costa amazónica de Maranhão, Brasil. Se 

analizaron cincuenta y ocho individuos recolectados durante dos periodos estacionales distintos (temporada seca y lluviosa) en el 

estuario de Igarapé das Ostras, municipio de Raposa, isla Upaon-Açu. Los tejidos blandos se sometieron a digestión química con KOH 

al 10%, seguida de filtración e identificación de partículas bajo microscopía estereoscópica. Se detectaron microplásticos en el 94,8% 

de las muestras analizadas, con una abundancia promedio de 2,69 ± 2,15 MPs g⁻¹. Aunque se observaron variaciones estacionales, no 

hubo diferencias estadísticamente significativas entre los periodos evaluados. El análisis morfológico reveló un predominio de 

filamentos (91%), seguido de fragmentos (7%) y películas (2%), siendo el azul y el negro los colores más frecuentes. Estos resultados 

sugieren una fuerte influencia de fuentes antropogénicas, como efluentes domésticos, degradación de materiales textiles y actividades 

pesqueras. La ingesta humana estimada por el consumo de A. flexuosa fue de aproximadamente 176 partículas por comida. Los 

resultados indican que A. flexuosa tiene un alto potencial como bioindicador de contaminación por microplásticos en ecosistemas 

estuarinos tropicales, y también muestran que el consumo de este recurso puede representar una vía potencial de exposición humana a 

los microplásticos. 
 
Palabras clave: Plástico, moluscos, consumo humano, agua estuarina. 

 

1. Introdução  
 

Nos últimos anos a produção mundial de plástico tem aumentado constantemente, chegando a 

aproximadamente 400,3 milhões de toneladas em 2022 (Plastics Europe, 2023). Com o uso em larga escala e 

o descarte irregular do plástico, estima-se que 85% desses resíduos estejam nos oceanos, e que até 2040 a 

quantidade de resíduos plásticos no oceano esteja entre 23 e 37 milhões de toneladas (UNEP, 2022). Essa 

contaminação pode vir em forma de microplástico que são definidos como qualquer partícula sólida de 

materiais poliméricos, com dimensões entre 1 μm a 5 mm, podendo serem de origem primaria e secundária 

(Frias & Nash, 2019).  

Com a ampla disponibilidade dos microplásticos nesses ambientes, muitas espécies acabam se 

contaminando através da ingestão, inalação e absorção (Bruzaca, 2021), gerando riscos à saúde desses 

organismos como alterações degenerativas e acumulação de poluentes químicos (Bruzaca et al., 2022). Dentro 

desse cenário, os moluscos bivalves estão ganhando atenção crescente como organismos indicadores, pois 
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possuem características como a filtragem de partículas na coluna de água e próximas ao solo e vasta 

distribuição, possibilitando assim a retenção de possíveis contaminantes em diversos estratos e ambientes. 

 Estudos ressaltam que bioindicadores são instrumentos estratégicos para observar a contaminação por 

plásticos e posicionam os bivalves entre os grupos mais promissores para análises temporais e espaciais, 

principalmente em regiões costeiras e estuarinas afetadas pela intervenção humana (Savoca et al., 2025). 

Pesquisas recentes em estuários urbanos revelam que a poluição por microplásticos em bivalves está ligada a 

alterações provocadas pelo homem na paisagem, densidade populacional e características ambientais da região, 

destacando a importância desses organismos em iniciativas de monitoramento ambiental (Ribeiro et al., 2025; 

Cesarini et al., 2025). 

Em ecossistemas de manguezais tropicais, a detecção de microplásticos em bivalves destinados à 

alimentação humana enfatiza a urgência de investigações regionais, incluindo comparações entre diferentes 

espécies, ambientes e níveis de urbanização (Rabelo et al., 2025). De forma geral, esses resultados sugerem 

que a costa brasileira, incluindo a sua área amazônica, já possui evidências suficientes para fundamentar 

pesquisas mais específicas sobre espécies comerciais e zonas de uso tradicional. 

Nesse contexto, a espécie de molusco bivalve, Anomalocardia flexuosa, conhecida popularmente como 

sarnambi, é um bivalve filtrador e está principalmente ligado a fundos areno-lamosos em áreas de intermarés 

e em zonas rasas protegidas (Pereira et al., 2017). Apresenta ampla tolerância a variações ambientais, sendo 

encontrado tanto em ambientes marinhos (baias e regiões entre-marés) quanto em sistemas estuarinos (Oliveira 

et al., 2025). Possui grande importância econômica e ampla distribuição na região costeira do Brasil (Rios, 

1994; Trocon & Avelar, 2011; Pezzuto & Souza, 2015; Gomes et al., 2019).  

A espécie A. flexuosa, desempenha um papel ecológico significativo, além de ser relevante para a 

atividade da mariscagem e a alimentação ao longo da costa brasileira, estando intimamente relacionada à coleta 

costeira (Mourão et al., 2021).  Pesquisas recentes sugerem que a espécie tem grande potencial para a 

aquicultura, com possibilidade de reprodução para uso comercial, mostrando também uma sensibilidade a 

fatores ambientais como níveis de sal e chuvas (Lopes et al., 2023).  

Na ilha de Upaon-Açu, no litoral maranhense, o sarnambi é cultural e alimentarmente relevante na área 

metropolitana de São Luís, e estudos socioeconômicos destacam a coleta de mariscos como uma atividade 

essencial para as comunidades tradicionais (Lima et al., 2024). Diante do exposto, o presente estudo teve como 

objetivo investigar a ingestão de microplástico em sarnambi (A. flexuosa) e avaliar a espécie como 

bioindicadora de poluição microplástica em um estuário na costa Amazônica Maranhense, Brasil. 

 

2. Material e Métodos 

 

2.1 Área de estudo  

O estuário do Igarapé das Ostras na Costa Amazônica Maranhense, está localizado no município de 

Raposa, situado no quadrante nordeste da Ilha Upaon-Açu, entre as coordenadas geográficas 2° 24' e 2° 28' de 

latitude sul e 44° 01' e 44° 06' de longitude oeste (Figura 1).  
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Figura 1 – Área de estudo no estuário de igarapé das ostras, município de Raposa, Maranhão, Brasil  

Figure 1 - Study area in the Igarapé das Ostras estuary, municipality of Raposa, Maranhão, Brazil 

 

 
Fonte: Autores (2026). 

Source: Authors (2026). 

 

A região estuarina de Raposa compõe a Costa de Manguezais de Macromaré da Amazônia (CMMA), 

que percorre uma área com cerca de 650 km de litoral em linha reta, abrangendo desde a Baía de Marajó (Pará) 

até a Ponta de Tubarão, na Baía de São José (Maranhão) (Souza Filho, 2005). O estuário da região possui uma 

tendência de velocidade da corrente da água influenciada pela pluviometria, principalmente em áreas 

estuarinas, devido ao acréscimo de água no sistema e a velocidade dos ventos (Costa, 2007). 

Possui um clima úmido da região amazônica, a precipitação anual varia de 1.600 a 2.000 mm, com 

temperaturas do ar e da água variando de 29 a 31°C e de 20 a 26°C, respectivamente (Fialho, 2002). No estado 

do Maranhão, predominam dois períodos sazonais distintos: o período chuvoso e o período de estiagem 

(Nascimento et al., 2017). Dessa forma, para avaliar a ingestão por microplásticos no bivalve comercial 

Anomalocardia flexuosa em estuário amazônico, estabeleceu-se o período de estiagem, compreendendo os 

meses de junho a novembro, e o período chuvoso entre dezembro a maio (Moraes et al., 2005). 

 

2.1.1 Procedimentos Metodológicos (amostragem) 

 

Os indivíduos de sarnambis foram coletados diretamente na zona entremarés do estuário, em solo areno-

lamoso, com auxílio das mãos. Foram realizadas duas coletas de campo em dois períodos sazonais: no período 

de estiagem e no período chuvoso.  
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Figura 2 – Fluxograma das principais etapas metodológicas aplicadas no estudo do bivalve marinho comercial 

Anomalocardia flexuosa 

Figure 2 - Flowchart of the main methodological steps applied in the study of the commercial marine bivalve 

Anomalocardia flexuosa 

Fonte: Autores (2026). 

Source: Authors (2026). 
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Em cada coleta de campo, foram selecionados 29 indivíduos aleatoriamente. Após as coletas, os 

indivíduos foram armazenados em embalagens de alumínio e transportados para o Laboratório de Ecologia 

Aquática (LEA) do Instituto Federal do Maranhão (IFMA). Em laboratório, utilizando um paquímetro de 

precisão (0,01 mm), foram mensuradas as variáveis biométricas dos indivíduos, consistindo em comprimento 

total da concha (mm), largura da concha (mm) e altura da concha (mm), conforme metodologia proposta por 

Galtsoff (1964). Para extração dos tecidos moles dos indivíduos, foram usados um bisturi e tesoura cirúrgica; 

posteriormente, foi aferido o peso dos tecidos com a utilização de uma balança de três dígitos (Figura 2). 
 

2.2 Segurança e controle de qualidade 
 

Para evitar contaminação cruzada no laboratório, medidas de segurança e controle de qualidade foram 

utilizadas durante todas as análises, incluindo o uso de luvas de nitrilo e jalecos de algodão. As substâncias 

líquidas (reagentes e água destilada filtrada) que foram utilizadas nas análises, foram filtradas com filtros de 

membrana com porosidade de 20 µm e 47 mm de diâmetro. Os materiais de laboratório, como vidraria e 

utensílios, foram lavados três vezes com água destilada e, depois, coberto com papel alumínio. A bancada e o 

microscópio foram higienizados antes, durante e depois de cada análise de amostra. Além disso, durante as 

análises, foram expostas em placas de Petri filtros em branco a cada dez amostras, com a finalidade de 

identificar uma possível contaminação por microplásticos presente no ar da sala de análise (Figura 2). 

 

2.3 Análise das amostras 
 

Após a extração dos tecidos moles dos sarnambis, estes foram enxaguados com água destilada filtrada 

e adicionados em béqueres de 250 mL contendo 100 mL de KOH a 10% para digestão. Todos os recipientes 

foram cobertos com papel alumínio e colocados em uma incubadora oscilante a 80 rpm por 24 h.  Após a 

digestão completa, as amostras foram filtradas a vácuo através de um filtro de microfibra de vidro, com 

tamanho de poro de 20 µm e 47 mm de diâmetro. Cada filtro foi colocado em uma placa de Petri de vidro 

limpa para observação em microscópio estereoscópico com câmera digital, com o objetivo de identificar, 

quantificar, caracterizar os microplásticos presentes, de acordo com a metodologia estabelecida por Li et al. 

(2015) (Figura 2). 

 

2.4 Identificação e caracterização dos microplásticos 
 

Os microplásticos identificados nos filtros foram registrados de acordo com a sua abundância, forma e 

cor (Figura 2). A abundância dos MPs foi descrita em número de partículas por grama (MPs g-1), expressos 

em média ± desvio padrão. As formas foram classificadas em filamentos, fragmentos e filmes. As cores foram 

determinadas com base na cor dominante da superfície da partícula, de acordo com metodologia de Li et al. 

(2015). 

 

2.5 Estimativa de ingestão humana 
 

A ingestão humana foi elaborada com base na metodologia estabelecida por Rabelo et al. (2025), sendo 

calculada através dos dados do peso do tecido mole e as concentrações dos MPs observadas nos indivíduos. 

Estabeleceu-se o uso de 30 unidades de sarnambi em um prato de porção de consumo, quantidade usualmente 

consumida na costa maranhense. Esses 30 indivíduos foram multiplicados pelo peso médio do tecido mole dos 

dois períodos sazonais. Obtendo esse valor, multiplicou-se pela concentração média de microplásticos dos dois 

períodos sazonais. Dessa forma, obteve o valor do consumo per capita da ingestão humana de MPs pelo 

consumo de bivalve marinho comercial A. flexuosa. 
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2.6 Análises estatísticas  
 

A identificação das premissas de normalidade e homogeneidade dos dados obtidos foram por meio dos 

testes de Shapiro-Wilk e de Levene. Observou-se que os dados apresentaram distribuição normal, dessa forma, 

aplicou-se o teste t e de ANOVA One-way para observar o nível de significância dos dados que foi estabelecido 

em p <0,05. As análises foram aplicadas para determinar as diferenças na abundância de microplásticos, forma 

e cor entre os diferentes períodos sazonais. As análises estatísticas foram realizadas com o programa estatístico 

PAST 4.03 (Hammer et al., 2001). 

 

3. Resultados e Discussão  

 

3.1 Abundância 

 
Foram identificados microplásticos em 94,8% das amostras de sarnambis, com apenas três amostras do 

período de estiagem com ausência de partículas, no estuário do Igarapé das Ostras. Na análise do tecido mole 

dos sarnambis, observou-se uma abundância média de 2,69 ± 2,15 MPs g-1, sendo no período de estiagem de 

3,03 ± 1,96 MPs g-1 e 2,34 ± 2,24 MPs g-1 no período chuvoso (Figura 3).  

 

Figura 3 – Boxplot de microplásticos por grama em Anomalocardia flexuosa em um estuário da 

Costa Amazônica Maranhense 

Figure 3 - Boxplot of microplastics per gram in Anomalocardia flexuosa in an estuary on the 

Amazonian coast of Maranhão 

 
Fonte: Autores (2026). 

Source: Authors (2026). 

 

Embora haja uma diferença entre as médias dos períodos sazonais, não houve diferença estatística 

significativa (p > 0,22). Foi realizada uma análise de regressão para determinar a relação das variáveis 
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biométricas (comprimento, altura, largura e peso) com a concentração de microplásticos, no entanto, não foi 

significativa. 

O bivalve Anomalocardia flexuosa, por se tratar de uma espécie pouco estudada no Brasil quando 

comparada com outras espécies de moluscos bivalves, ainda são escassos os estudos relacionados com a 

contaminação microplástica. Apenas um estudo foi realizado com a mesma espécie no nordeste brasileiro, 

especificamente no estado de Pernambuco, onde foram identificados resultados similares aos encontrados na 

presente pesquisa, com médias de 3,66 ± 2,59 MPs g-1 (Bruzaca et al., 2022).  

Em outros estudos realizados com bivalves, foram observados resultados inferiores aos do presente 

estudo. No Espírito Santo, no bivalve de areia Donax hanleyanus, foram identificadas concentrações médias 

de 1,35 ± 1,76 MPs g-1 (Dalbó et al., 2025). Do mesmo modo, em ostras Crassostrea gasar em estuários 

amazônicos do estado do Pará, evidenciaram concentrações médias de 0,23 MPs g-1 (Pantoja et al., 2024). 

Além do mais, em três espécies de moluscos comerciais - Crassostrea gigas, Perna perna e Nodipecten 

nodosus - em Santa Catarina com concentrações de 0,08 ± 0,05 MPs g-1, 0,04 ± 0,06 MPs g-1 e 0,07 ± 0,02 

MPs g-1, respectivamente (Brocardo et al., 2025). 

A elevada concentração de microplásticos observada nos sarnambis pode ser atribuída à proximidade 

da área de coleta ao centro urbano do município de Raposa e a região metropolitana de São Luís. Ambientes 

marinhos localizados próximos a regiões urbanizadas geralmente apresentam maiores concentrações de 

poluentes, incluindo partículas plásticas, devido ao descarte inadequado e ao escoamento de resíduos 

provenientes dessas áreas (Li et al., 2022). Isso justificaria as concentrações de partículas encontradas no 

presente estudo, considerando que a área de coleta é próxima ao município de Raposa, que possui uma 

densidade populacional de 389,32 hab/km² (IBGE, 2022). Além disso, por se tratar de um estuário de 

macromarés, elas facilitam a dispersão dos microplásticos para áreas adjacentes aos centros urbanos. 

Nos municípios da Ilha de Upaon-Açu (São Luís, Paço do Lumiar, Raposa e São José de Ribamar), o 

saneamento básico é ineficiente onde apenas metade da população desses municípios é atendida com 

esgotamento sanitário, sendo 54,28% em São Luís, 35,76% em Paço do Lumiar, 8% em São José de Ribamar 

e sem informações de esgotamento sanitário em Raposa (SNIS, 2022). Quanto à coleta de resíduos domiciliares 

de responsabilidade dos municípios, a coleta é realizada em 100% das residências de São Luís, 71,34% em 

Raposa, 94,75% em Paço do Lumiar e 98,13% em São José de Ribamar (SNIS, 2022). Nesse cenário, o 

saneamento inadequado desempenha um papel significativo na poluição plástica no ambiente estuarino de 

Raposa, o que afeta diretamente os moluscos bivalves, já que esses organismos, por se alimentarem através da 

filtragem de água podem acumular microplásticos em seus tecidos, representando também grande risco a saúde 

humana através do consumo de moluscos contaminados. 

Outra possível fonte de microplásticos são as atividades pesqueiras, através de práticas como a pesca 

por malhadeiras, onde o desgaste de cordas e redes, devido à abrasão e interceptação, além do descarte 

inadequado ou abandono de equipamentos de pesca, como redes e boias, contribuem para a liberação de 

microplásticos no ambiente marinho, aumentando a poluição por partículas plásticas (Li et al. 2021). O 

município de Raposa, no Maranhão, onde foi desenvolvido o presente estudo, destaca-se por ser uma região 

com uma intensa atividade pesqueira (Santos et al., 2011), com predomínio da pesca artesanal, e a atividade 

de mariscagem com uma das principais fontes de renda de comunidades tradicionais sendo praticada em grande 

parte por mulheres (Monteles et al., 2009). Assim, a atividade pesqueira pode ser uma fonte contribuidora de 

microplásticos no habitat do bivalve, contaminando-os através da ingestão desses poluentes e como 

consequência contaminam os humanos que consomem. 

A ingestão de microplástico por moluscos bivalves representa um grande risco, uma vez que, a ingestão 

de partículas plásticas pode causar uma série de alterações nos organismos, podendo gerar também riscos na 

cadeia alimentar da qual fazem parte (Silva et al., 2025). Além disso, podem ocasionar prejuízos às espécies 

comerciais na aquicultura, uma vez que, por serem cultivadas em áreas abrigadas, há maior tendência à 

acumulação, visto que, os microplásticos nesses ambientes se dispersam menos do que em ambientes naturais 

(Song et al., 2023).  
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No caso dos moluscos bivalves, a ingestão de microplásticos pode acarretar problemas fisiológicos, 

devido o estresse oxidativo, comprometendo funções vitais e possível aumento da mortalidade dos organismos 

(Li et al., 2022; Yang et al., 2025). Em relação ao comportamento alimentar, os microplásticos reduzem a taxa 

de filtração, induzem o fechamento das valvas e aumentam a rejeição de partículas (Wang et al., 2023). Quanto 

à reprodução, a ingestão de microplástico pode acabar alterando a produção dos gametas, e como consequência 

a sobrevivência e desenvolvimento das larvas, podendo prejudicar na fixação dos moluscos bivalves (Kudla et 

al., 2024). 

 

3.2. Caracterização qualitativas dos MPs 
 

3.2.1 Forma 
 

A análise da forma dos microplásticos identificados nas amostras demonstrou predominância de 

partículas classificadas como filamentos (91%), seguidas por fragmentos (7%) e filmes (2%) como 

demonstrado na Figura 4. 

 
Figura 4 – Distribuição das formas de microplásticos em Anomalocardia flexuosa em um estuário da Costa 

Amazônica Maranhense 

Figure 4 - Distribution of microplastic forms in Anomalocardia flexuosa in an estuary on the Amazonian coast 

of Maranhão.  

 
Fonte: Autores (2026). 

Source: Authors (2026). 

 

Além disso, observou-se que a abundância de filamentos foi maior no período chuvoso, apresentando 

diferença estatística significativa em relação às demais formas (p < 0,05), enquanto fragmentos (p > 0,58) e 
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filmes não apresentaram diferenças estatísticas significativas entre os períodos avaliados. 

Entre os fatores que contribuem para as formas dos MPs, está a variabilidade sazonal, isso se deve 

porque agentes climáticos como o vento, chuva e a radiação solar podem contribuir com o aparecimento de 

novas partículas vindas de outras localidades e com o aumento da degradação dos plásticos já existentes no 

ambiente (Lima et al., 2019; Carvalho, 2024). Outro fator que é importante ressaltar é a influência da 

salinidade, já que a densidade dos polímeros plásticos interfere na flutuação contribuindo para a sua 

distribuição vertical no ambiente aquático (Lara, 2022). 

A predominância de microplásticos na forma de filamentos é frequentemente relatada em ambientes 

costeiros e estuarinos e está associada principalmente a fibras sintéticas provenientes de tecidos, cordas, redes 

de pesca e efluentes domésticos, que podem ser liberadas durante processos como a lavagem de roupas e 

transportadas para os ambientes aquáticos por sistemas de drenagem urbana (Vieira et al., 2021). Montagner 

et al. (2021), ressaltam que em regiões onde uma parcela significativa da população não dispõe de sistemas de 

tratamento de esgoto, a poluição por microplásticos tende a se agravar, uma vez que os resíduos são lançados 

diretamente em ambientes aquáticos. Durante o período chuvoso, o aumento do escoamento superficial e do 

aporte de efluentes urbanos pode intensificar o transporte desses materiais para ambientes aquáticos, o que 

pode explicar a maior ocorrência de filamentos observada neste estudo. 

De Paula et al. (2025) também observaram predominância significativa de filamentos sobre 

fragmentos tanto em amostras de sedimento intertidal quanto em tecidos de bivalves. Esse padrão morfológico 

foi consistente em todos os pontos amostrais analisados, sugerindo que a forma de filamento é mais disponível 

e potencialmente mais bioacessível para organismos bentônicos filtradores. Os autores atribuíram essa 

predominância a fontes antrópicas comuns em zonas costeiras urbanizadas, como efluentes domésticos, 

descarte de materiais têxteis e degradação de artes de pesca. 

Diante do exposto, levanta-se a hipótese de que a predominância consistente de microplásticos na 

forma de filamento em tecidos de bivalves e sedimentos costeiros, independentemente da localização 

geográfica e do período sazonal, esteja diretamente associada à maior persistência ambiental dessas partículas 

quando comparadas a outras morfologias. A maior persistência dessas partículas pode ser explicada por um 

conjunto de fatores físicos, hidrodinâmicos e de origem antrópica, além da baixa eficiência dos sistemas de 

tratamento de efluentes na retenção de fibras sintéticas (Vieira et al, 2021; Costa et al., 2023; De Paula et al., 

2025). Adicionalmente, supõe-se que os mecanismos de filtração dos bivalves favoreçam a retenção de 

partículas alongadas, uma vez que sua maior área de superfície e menor taxa de sedimentação permitem que 

permaneçam por mais tempo disponíveis na coluna d’água, aumentando a probabilidade de captura por esses 

organismos. 

Com relação aos fragmentos, a segunda forma mais encontrada nas amostras de sarnambi, Baptista 

Neto et al. (2019) descrevem sua origem como consequência da degradação física, química e foto-oxidativa 

de plásticos maiores descartados de maneira irregular no ambiente marinho. Na Ilha de Upaon-Açu, o descarte 

irregular de resíduos sólidos representa um problema ambiental significativo. Lima et al. (2022) identificaram 

o plástico como o material mais frequentemente encontrado entre os resíduos descartados irregularmente em 

21 praias da região, o que reforça a hipótese de que a fragmentação desses materiais contribui para a ocorrência 

de microplásticos no ambiente. 

A menor ocorrência de filmes nas amostras analisadas pode estar relacionada ao fato de que essa 

morfologia geralmente se origina da fragmentação de resíduos plásticos maiores, como embalagens e sacolas 

plásticas, os quais sofrem processos de degradação física, química e foto-oxidativa no ambiente marinho antes 

de se fragmentarem em partículas menores (Costa et al., 2023). Dessa forma, embora essas partículas também 

estejam presentes no ambiente, sua abundância tende a ser inferior quando comparada ao filamento. 

Portanto, os resultados obtidos indicam que os filamentos representam a principal forma de 

microplásticos nas amostras analisadas, especialmente durante o período chuvoso, sugerindo que a dinâmica 

hidrológica e o aumento do aporte de resíduos provenientes de áreas urbanizadas podem influenciar 

diretamente a distribuição e abundância dessas partículas no ambiente. 
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3.2.2 Cor 
 

Quanto à coloração dos microplásticos isolados de A. flexuosa, foram identificadas as cores azul, preto, 

incolor, vermelho e marrom, com predominância das cores azul (>50%) e preta (>20%) (p > 0,0001) em 

relação às demais (Figura 5). No entanto, não foi observada diferença significativa entre os períodos sazonais 

para as cores (p > 0,35). 

 
Figura 5 – Distribuição das cores de microplásticos em Anomalocardia flexuosa em um estuário da Costa 

Amazônica Maranhense 

Figure 5 - Distribution of microplastic colors in Anomalocardia flexuosa in an estuary on the Amazonian coast 

of Maranhão 

 
Fonte: Autores (2026). 

Source: Authors (2026). 

 

A cor desses polímeros pode oferecer informações úteis acerca da fonte potencial de poluição plástica 

(Mutuku et al., 2024). A coloração dos microplásticos também pode determinar a sua ingestão pelos bivalves, 

uma vez que, diferentes cores são ingeridas por diferentes espécies por serem confundidas com o alimento 

(Quaglia et al., 2023). Embora o azul tenha sido dominante em ambos os períodos, não houve diferença 

significativa entre o período de estiagem e o chuvoso, apesar de uma maior frequência numérica no período 

chuvoso. Tendência semelhante foi verificada para a cor preta, seguida pela incolor, que também apresentaram 

ocorrência equivalente entre os períodos. As cores azul e preto são predominantes em microplásticos presentes 

nos cinco oceanos e sugerem uma origem secundária desses polímeros, advindos possivelmente da dispersão 

e deterioração de plásticos de uso único e de equipamentos de pesca (Mutuku et al., 2024). 

Os resultados obtidos neste estudo corroboram achados descritos na literatura, nos quais a cor azul se 

destaca como a mais frequente na distribuição dos microplásticos (Chinfak et al., 2024). A predominância da 

cor azul está geralmente associada, sobretudo, à liberação dessas partículas no ambiente durante a lavagem de 
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materiais sintéticos, a exemplo de tecidos jeans, o que explica a maior abundância dessa coloração em estudos 

sobre microplásticos (Brocardo et al., 2025). Associadas também à degradação de redes e equipamentos de 

pesca em ambientes estuarinos devido à intensa atividade em algumas regiões (Rodrigues et al., 2024). O que 

pode responder o porquê da dominância de filamentos da cor azul, uma vez que o município de Raposa 

apresenta intensa atividade pesqueira (Araujo & Costa, 2025). 

Os microplásticos de coloração preta, segunda cor mais recorrente nas amostras de sarnambi, 

apresentam diferentes origens potenciais. Essa coloração está frequentemente associada ao desgaste de pneus 

nos asfaltos, processo que libera partículas plásticas como subproduto do desgaste (Hoeke et al., 2024). Além 

disso, estudos com Crassostrea gigas indicam que sua presença pode estar relacionada à liberação de efluentes 

em áreas próximas ao habitat desses organismos (Saldaña-Serrano et al., 2022). Outra hipótese envolve 

resíduos de materiais industriais e eletrônicos, cuja destinação inadequada favorece sua dispersão ambiental. 

Segundo Ribeiro et al. (2025), a dificuldade de descarte contribui para o aumento desses plásticos no ambiente. 

Os resultados obtidos indicam que os MPs identificados nos organismos apresentam contribuição 

significativa de fontes continentais. Nesse sentido, uma das possíveis explicações para essa ocorrência está 

relacionada à entrada direta de material particulado nas praias, especialmente durante períodos de maior uso 

turístico, além da contribuição de partículas provenientes de águas mais profundas, que podem alcançar a 

região costeira por meio de correntes marítimas, ação dos ventos e outros processos oceanográficos (Ladewig 

et al., 2023). Esses resultados permitem identificar diferenças regionais e possíveis fontes de poluição por MPs, 

que contribuem para ampliar o conhecimento acerca dos impactos da poluição por microplásticos em 

ecossistemas marinhos (Digka et al., 2024). Existe uma preocupação crescente quanto à extensão e ao potencial 

impacto ecológico da poluição por microplástico em ambientes aquáticos. 

O sarnambi é um importante item alimentar para a população maranhense, sendo consumido tanto por 

comunidades tradicionais, quanto pela população da área urbana, especialmente em pratos típicos da região. 

Nesse sentido, estabeleceu-se o uso de 30 unidades de sarnambi em um prato de porção de consumo, 

quantidade usualmente consumida na costa maranhense. Então, os resultados indicam que a ingestão humana 

de microplásticos per capita, por meio do consumo do bivalve marinho comercial A. flexuosa, foi estimada 

em 176,24 partículas por refeição no litoral maranhense. Internacionalmente, no Vietnã Central, a ingestão 

anual pelo consumo de bivalve foi estimada em 5.723 ± 4.841 MPs/pessoa e 4.915 ± 4.277 MPs/pessoa, 

respectivamente (My et al., 2025). Da mesma forma, em produtos bivalves descascados de supermercados e 

mercados locais na cidade de Da Nang, no Vietnã, a ingestão anual estimada foi de 4085,73 ± 1274,50 

itens/pessoa/ano (Le et al., 2025).  

Em escala nacional, em mexilhões comprados em mercados da cidade de Belém (Pará/Brasil) a 

ingestão anual foi estimada em 1800–2400 partículas plásticas pelo consumo de um kg do molusco por mês 

(Rodrigues et al., 2024). Essa variabilidade indica que pode haver uma variabilidade regional, o que ocasiona 

uma maior exposição de microplásticos pelos humanos. Assim, pode-se dizer que apesar das baixas 

concentrações de microplástico em sarnambis, eles já podem ser considerados vetores para a ingestão humana 

de microplásticos. Entretanto, os sarnambis não representam a única via potencial de exposição humana aos 

microplásticos, visto que essas partículas podem ser ingeridas e/ou inaladas por diferentes fontes ambientais e 

alimentares. 

 

4. Conclusão 
 

O estudo demonstrou a contaminação microplástica em 94% dos indivíduos do bivalve marinho 

comercial Anomalocardia flexuosa em um estuário da Costa Amazônica Maranhense, com concentrações 

médias de 2,69 ± 2,15 MPs g-1. A forma de microplástico predominante foi o filamento (91%), e a cor azul foi 

a mais frequente entre as partículas plásticas (>50%), não sendo identificada a influência sazonal na ingestão 

de microplásticos. A espécie A. flexuosa apresentou potencial para ser usada como bioindicadora de poluição 

microplástica em ecossistemas estuarinos amazônicos. Os resultados do estudo reforçam que a população 
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maranhense já está ingerindo microplásticos através do consumo desse molusco, com a ingestão aproximada 

de mais de 170 partículas por refeição.  

Dessa forma, é necessária a adoção de políticas públicas relacionadas ao saneamento básico adequado 

e ao combate ao descarte irregular de resíduos plásticos, que foram possíveis fontes contribuidoras de poluição 

microplástica para os indivíduos estudados. Além disso, um monitoramento constante se faz necessário para 

avaliar a contaminação microplástica em ecossistemas estuarinos amazônicos maranhenses e, 

consequentemente, nos seus organismos. 
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