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APRESENTACAO

A Tese tem como titulo “EXTRATIVISMO DE Anomalocardia flexuosa (Linnaeus,
1767) EM UMA AREA DE PROTECAO AMBIENTAL, RIO GRANDE DO
NORTE, BRASIL: ASPECTOS SOCIAIS, ECONOMICOS E AMBIENTAIS”,

se encontra composta por uma Introducdo Geral contendo embasamento tedrico, revisdo
bibliografica, identificacdo do problema e objetivos, uma Caracterizacdo geral da Area de
estudo, Metodologia geral empregada para o conjunto da obra e por trés capitulos que
correspondem a artigos cientificos intitulados: “EXTRATIVISMO DE Anomalocardia
flexuosa (Linnaeus, 1767) EM UMA AREA DE PRESERVACAO AMBIENTAL, RIO
GRANDE DO NORTE, BRASIL: ASPECTOS SOCIAIS, ECONOMICOS E
AMBIENTAIS”, “ANALISE MICROBIOLOGICA DA CARNE DO MOLUSCO BIVALVE
Anomalocardia flexuosa (Linnaeus, 1767) COLETADO EM AREA DE PROTECAO
AMBIENTAL” e “METAIS ESSENCIAIS E NAO ESSENCIAIS NO SEDIMENTO E NA
CARNE DO MOLUSCO BIVALVE Anomalocardia flexuosa (Linnaeus, 1767) EM AREA
DE PROTECAO AMBEINTAL” O primeiro artigo foi aceito pela Revista de Biologia e
Ciéncias da Terra - Bioterra, Qualis Capes B1 em Ciéncias Ambientais. O segundo sera
submetido a Revista Journal of Environmental Analysis and Progress, Qualis Capes A4 em
Ciéncias Ambientais. O terceiro sera submetido a Revista de Geografia (Recife), Qualis
Capes A4 em Ciéncias Ambientais. Todos os artigos/capitulos foram formatados conforme
exigido por cada peridédico em que foi aceito ou submetido. Os enderegos dos sites onde

constam as normas dos respectivos periodicos estdo destacados em cada artigo/capitulo.
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RESUMO

EXTRATIVISMO DE Anomalocardia flexuosa (Linnaeus, 1767) EM UMA
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL, RIO GRANDE DO NORTE, BRASIL:
ASPECTOS SOCIAIS, ECONOMICOS E AMBIENTAIS

A coleta de moluscos bivalves € considerada uma das principais atividades em diversas
comunidades pesqueiras que vivem em zonas costeiras, desde a ocupacdo humana destas
areas, € uma pratica transmitida de geracdo para geracdo que serve de fonte ou alternativa de
renda e alimento. O objetivo deste trabalho € de analisar aspectos sociais, econémicos e
ambientais relacionados a exploracdo do molusco bivalve Anomalocardia flexuosa em uma
area de protecdo ambiental, Rio Grande do Norte, Brasil. O enfoque da pesquisa foi quali-
guantitativo, de cunho exploratério e descritivo, combinando as diferentes perspectivas
metodoldgicas, com base na bibliografia e na pesquisa de campo o estudo buscou o
reconhecimento primario, o levantamento e a organizacdo de dados, para a interpretacao,
analise, compreensdo da atividade e aspectos ambientais, econdmicos e sociais relacionados.
Entre os 43 marisqueiros participantes 67,4% sdo homens, 33,6% mulheres. A coleta ocorre
dentro da laguna de Guarairas, 79,1% procuram alternar os locais de extracdo, 16,3%
possuem motor para mover canoa. 83,7% dos participantes mudaram a forma como coletam e
processam A. flexuosa para obtencdo da carne nos ultimos dez anos. Sdo utilizadas trés
técnicas de extracdo: 11,7% manualmente, 20,9% com uso do arrasto e 67,4% com puca com
gadanho. 86% processam A. flexuosa nos ranchos que ficam na beira da laguna, descartando
as cascas no mesmo local, 44,2% afirmaram arrecadar mais de R$ 1.000,00 (USD 208,33) por
més na atividade, 86% vende a carne para intermediarios. A média e desvio padrdo (DP) de
desembarque diario por marisqueiro é de 100 kg + 40,55. A pesquisa também avaliou o
padrdo microbiol6gico da carne de A. flexuosa na Area de Protecdo Ambiental Bonfim
Guarairas, Rio Grande do Norte, Brasil. A contagem de meséfilos, psicotréficos e Escherichia
coli estavam dentro dos limites utilizados como parametro, a prova bioquimica de coagulase
foi negativa, foi detectada a presenca de colifiormes a 45°C, auséncia de salmonella sp e
presenca de doze espécies de bactérias Gram negativas com o uso da espectrometria de massa
com fonte de ionizacdo e dessorcdo a laser assistida por matriz — MALDI (matrix assisted
laser desorption/ ionization) e do analisador de massas do tipo tempo-de-voo - TOF (time-of-
flight). Metais essenciais e ndo essenciais também foram analisados utilizando espectrdmetria
de emissdo oOtica com plasma indutivamente acoplado - ICP-OES (Inductively Coupled
Plasma Optical Emission Spectrometry) em amostras da carne de A. flexuosa e do sedimento
coletados no local estudado. Foi verificada a presenca dos metais Cadmio, Chumbo, Cromo e
Zinco no sedimento dentro dos limites estabelecidos na legislagdo vigente. Os elementos
Ferro, Cobre, Manganés e Zinco foram encontrados na carne do molusco dentro dos limites
estabelecidos na legislacdo e observou-se que a concentragéo aferida indica que a carne de A.
flexuosa pode colaborar para uma alimentacdo adequada e saudavel. A atividade de
mariscagem no local pesquisado é representativa, porém é permeada por desafios como a falta
de informacdes para a regulamentacdo, regulacdo, de condi¢bes dignas para praticar a
atividade, de organizacdo social, de estrutura para o beneficiamento com garantia de
qualidade e atendimento da legislacdo, de logistica de escoamento, comercializacdo a precos
justos por meio de canais diversos e que atenda aos requisitos legais, além da coexisténcia da
pesca com outras atividades econémicas e acOes antropicas que podem gerar implicacdes
sociais e ambientais relacionadas a este sistema de producdo. E indispensavel mencionar que
sdo mdltiplas as inter-relagdes na atividade de mariscagem, com pluralidade de situacdes



envolvendo elementos de natureza politica, social, econémica e ambiental. Este contexto
indica a necessidade de pesquisas que busquem a compreensdo dos Varios aspectos que
envolvem a atividade para a melhoria das condicdes a ela relacionadas. A expectativa é de
que os novos dados levantados durante a pesquisa colaborem para alertar sobre a necessidade
da elaboracéo de instrumentos de regulacdo e fiscalizacdo da atividade local. Estudos sobre a
atividade de mariscagem no litoral potiguar s&o comumente derivados de projetos pontuais
e/ou de periodicidade curta. A realidade constatada durante o trabalho indica a necessidade de
monitoramento da atividade de mariscagem de forma planejada, coordenada e continuada.

PALAVRAS CHAVE: Atividade artesanal, Marisco, Areas protegidas.



ABSTRACT

EXTRACTION OF Anomalocardia flexuosa (Linnaeus, 1767) IN THE MUNICIPALY
AREZ, RIO GRANDE DO NORTE, BRASIL: SOCIAL, ECONOMIC AND
ENVIRONMETAL ASPECTS

The collection of bivalve molluscs is considered one of the main activities in several fishing
communities that live in coastal areas, since the human occupation of these areas, it is a
practice transmitted from generation to generation that serves as a source or alternative of
income and food. The objective of this work is to analyze social, economic and environmental
aspects related to the exploitation of the bivalve mollusk Anomalocardia flexuosa in the
environmental protection area, Rio Grande do Norte, Brazil. The focus of the research was
qualitative-quantitative, exploratory and descriptive, combining different methodological
perspectives based on bibliography and field research. The study sought the primary
recognition, survey and organization of data for interpretation, analysis, understanding of the
activity and related environmental, economic and social aspects. Among the 43 participating
shellfish gatherers, 67.4% are men and 33.6% women. 41.8% have been practicing the
activity for over 20 years. None of the participants completed higher education. The collection
of A. flexuosa takes place inside the Guarairas lagoon, 79.1% try to alternate the extraction
sites, 16.3% have an engine to move the canoe. 83.7% of participants changed the way they
collect and process A. flexuosa to obtain meat. Three extraction techniques are used: 11.7%
manually, 20.9% using dragging and 67.4% using nets with scythes. 86% of the interlocutors
process A. flexuosa to obtain the meat in the ranches that are on the edge of the lagoon and
from these all discard the skins in the same place. 86% sell meat to intermediaries and 44.2%
claimed to collect more than R$ 1,000.00 per month with the activity, the mean and standard
deviation (SD) of daily landings per shellfish gatherer is 100 + (40.55). The research also
evaluated the microbiological pattern of A. flexuosa meat in the Bonfim Guarairas
Environmental Protection Area, Rio Grande do Norte, Brazil. The count of mesophiles,
psychotrophs and Escherichia coli was within the limits used as a parameter, the biochemical
coagulase test was negative, the presence of coliforms was detected at 45°C, the absence of
salmonella sp and the presence of twelve species of Gram negative bacteria with the use of
matrix-assisted laser desorption and ionization source mass spectrometry — MALDI and the
mass analyzer of the type time-of-flight - TOF. Essential and non-essential metals to were
analyzed using Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry - ICP-OES in
samples of A. flexuosa meat and sediment collected at the studied site. The presence of the
metals Cadmium, Lead, Chromium and Zinc was verified in the sediment within the limits
established by current legislation. The elements Iron, Copper, Manganese and Zinc were
found in the mollusc meat within the limits established by legislation and it was observed that
the concentration measured indicates that the meat of A. flexuosa can contribute to an
adequate and healthy diet. The seafood activity in the researched location is representative,
but it is permeated by challenges such as the lack of information for regulation, regulation,
decent conditions to practice the activity, social organization, structure for processing with
guaranteed quality and customer service. legislation, flow logistics, marketing at fair prices
through different channels that meet legal requirements, in addition to the coexistence of
fishing with other economic activities and anthropogenic actions that can generate social and
environmental implications related to this production system. It is essential to mention that
there are multiple interrelationships in the shellfishing activity, with a plurality of situations
involving elements of a political, social, economic and environmental nature. This context



indicates the need for research that seeks to understand the various aspects that involve the
activity in order to improve the conditions related to it. The expectation is that the new data
collected during the research will help to raise awareness about the need to develop
instruments for regulating and supervising local activity. Studies on shellfishing activities on
the coast of Rio Grande do Norte are commonly derived from specific and/or short-term
projects. The reality observed during the work indicates the need to monitor shellfishing
activity in a planned, coordinated and continuous manner.

KEYWORDS: Craft activity; Shellfish; Protected areas.
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INTRODUCAO GERAL E REVISAO DA LITERATURA/FUNDAMENTACAO
TEORICA

As interagcdes entre sociedade, sistemas ambientais e as apropriagdes dos recursos
naturais sao caracterizadas pelas formas e necessidades impostas pelo modo de producdo em
vigor (Santos; Aragédo; Souza, 2012). Ao longo do tempo observamos mudancas nos padrdes
de consumo influenciados pela industrializagéo, a urbanizacdo e a globalizagdo que afetam
diretamente o processo de producdo de alimentos e influenciam também as escolhas
alimentares (Brasil, 2014b). Entre os maiores desafios de nosso tempo estdo o combate a
desnutricdo em todas as suas formas, as injusticas sociais, a desigualdade econdmica e a
degradacdo da natureza (Fao, 2022). As noc¢des de desenvolvimento sustentavel e seguranca
alimentar e nutricional estdo no centro dos grandes debates mundiais da contemporaneidade,
sendo evidentes e profundas as conexdes que guardam entre si (Anjos; Caldas; Becker, 2013).

O reconhecimento internacional da alimentacdo como um direito humano fundamental
no inicio do século XX resultou nas primeiras a¢fes governamentais brasileiras para a
institucionalizacdo de uma Politica Nacional voltada para seguranca alimentar e nutricional
(Burlandy, 2009). Iniciativas com a intencdo organizar o arranjo institucional de uma politica
intersetorial para promover seguranca alimentar e nutricional ocorreram com a reativacao do
Conselho Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional (CONSEA) em 2003, a
promulgacdo da Lei Organica de Seguranca Alimentar e Nutricional (LOSAN) — Lei n°
11.346 de 2006 que estabeleceu defini¢des, principios, diretrizes, objetivos e a composicao o
Sistema Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional (SISAN), a elaboracdo do Plano
Nacional de Alimentacdo e Nutricdo (PLANSAN) a partir da publicacdo da Politica Nacional
de Alimentagédo e Nutricdo em 2010. Os marcos legais fazem parte de um conjunto de ac6es
para assegurar O respeito, a protecdo e promocdo dos direitos humanos relacionados a
alimentacao.

Constam na rede de politicas publicas brasileiras que a definicdo de seguranca
alimentar e nutricional deve abordar aspectos relacionados a praticas promotoras de saude,
com garantia de acesso pleno, regular e permanente a alimentos de qualidade em quantidade
suficiente a todos, que ajudem a fortalecer a producdo e a cultura alimentar local,
preconizando o uso racional dos recursos naturais, relagdes econdmicas mais justas e bem
estar social (Brasil, 2006, 2012a, 2014b).

De modo geral, em todo o planeta ndo tem ocorrido progressos no sentido de garantir a

seguranca alimentar e nutricional (Fao, 2022). A pandemia covid-19 tornou a situagéo ainda
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pior, exacerbou a dificuldade de acesso a uma alimentacdo adequada com desafios
significativos para meios de subsisténcia e trabalho, aumentando o nimero de pessoas em
situacdo de inseguranca alimentar (Penssan, 2022). A dificuldade no atendimento destas
necessidades se da por causas diversas que estdo relacionadas a fatores das esferas econémica,
politica, social e ambiental. Minorias, pessoas em situacdo de vulnerabilidade social e
marginalizadas sofrem ainda mais com esta situacéo, que por conta dos efeitos relacionados a
pandemia ainda devem ser prolongados.

O aumento da desigualdade social, da fome, de doencas, a descontinuidade e até o
desaparecimento de modos de vida dos povos tradicionais e com eles 0 apagamento de
memorias e identidades locais, a degradagdo da natureza sdo exemplos das consequéncias da
dindmica da cadeia produtiva de alimentos (Ferreira; lermano; Pierone, 2021). Desperdicio de
alimentos, diferentes niveis de inseguranca alimentar, sobrepeso, obesidade, seguranca de
alimentos, doencas cronicas ndo transmissiveis e destruicdo da natureza sdo algumas questdes
emergentes nas sociedades contemporaneas. Devido a este cenario a Organizacao das Nacbes
Unidas (ONU) realizou uma reunido de cupula, em setembro de 2021 para debater sobre os
sistemas alimentares. Estudar este contexto se torna ainda mais importante diante do desafio
de produzir alimentos suficientes e promover o desenvolvimento sustentavel tendo-se em
conta a previsdo de que teremos 9,7 bilhdes de pessoas vivendo no planeta em 2050 (Conte;
Boff, 2013).

Os sistemas alimentares sdo complexos e diversos, pois incluem elementos ambientais,
sociais, culturais, politicos e econdmicos, desde a producdo, o processamento, a distribuicéo,
a preparagao, o consumo e o descarte dos alimentos (Brasil, 2014b). Os sistemas alimentares
tem relacdo com a crise generalizada que vivemos, com implicacOes sociais e ambientais
(Porto-Gongalves, 2004).

A situacdo de emergéncia ambiental também tem gerado muita preocupacdo de
diversos setores da sociedade e estimula uma consciéncia politica que contesta os padrfes de
producdo de alimentos e alimentacdo na busca por préaticas sustentaveis (Cassol; Scheneider,
2015). Identificar as causas, os causadores e as possiveis consequéncias da degradacdo
ambiental tornou-se uma questé@o global. No mundo todo, a discusséo e debate sobre a cadeia
de producéo de alimentos e o desenvolvimento sustentavel tem sido uma constante (Mason;
Lang, 2017). Desenvolvimento sustentavel esta ligado capacidade de suprir as necessidades
da geracgdo atual sem comprometer o atendimento das geragdes futuras a partir da intersecgéo
e equilibrio de trés pilares: economia, sociedade e natureza (Wced, 1987). Dentro da

perspectiva de um futuro mais justo e equilibrado para o planeta e seus habitantes, é
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imprescindivel a garantia de que todas as pessoas tenham acesso a alimentacdo em quantidade
e qualidade necessarias sem provocar a degradacdo da natureza.

Para atender suas necessidades, ao longo da histéria os seres humanos vem
interferindo no ambiente natural que habitam, sendo que o0 modo e a intensidade desta
interacdo podem causar apreensao (Oliveira; Maria; Corona, 2011). Na producdo de alimentos
a restricdo de expansao de areas para o cultivo, 0 uso de insumos nao renovaveis e que podem
agredir a natureza no processo de producdo agricola sdo preocupagdes em todo o mundo
(Saath; Fachinello, 2018).

A utilizagdo de alimentos de origem aquatica pode ser uma alternativa sustentavel,
porém a pesca predatoria, a degradacdo ambiental em &reas costeiras e seus efeitos podem
ameacar fortemente a atividade produtiva de quem dependente da extracdo destes recursos.
Com a intencdo de promover a gestdo do conhecimento para 0 uso e exploracdo sustentavel
dos recursos do mar, a Avaliagdo Mundial dos Oceanos feita pela Organizacdo das Nagoes
Unidas (ONU) no ano de 2016, apontou urgéncia para o desenvolvimento de praticas
sustentaveis nas atividades no oceano, entdo no ano de 2017 foi proclamada a Década da
Ciéncia Oceanica para o Desenvolvimento Sustentavel, que devera ser implementada de 2021
a 2030. A pandemia revelou e agravou as fragilidades dos sistemas alimentares aquéticos,
com este contexto ganha evidéncia o cuidado com o0s ecossistemas marinhos e as atividades
humanas relacionadas (Fao, 2022).

A atividade do setor produtivo pesqueiro envolve a captura, o beneficiamento,
distribuicdo, comercializacdo, consumo, descarte do residuo e a aspectos econdmicos, sociais
e ambientais relacionados a esta cadeia (Souza Junior et al., 2012). No Brasil ndo existe
estrutura e monitoramento com informag6es minimas sobre a dindmica da pesca em pequena
escala, pois o sistema brasileiro de monitoramento de atividades pesqueiras entrou em colapso
desde 2011 (Reis-Filho; Leduc, 2017). A falta de medidas de gestéo realistas e eficazes sdo as
principais causas de falhas em muitos sistemas na atividade de pesca (Berkes et al., 2001). E
necessario considerar 0 manejo, como e quem terd acesso aos recursos pesqueiros que servem
como alimento e renda, os impactos criticos de longo prazo da sobrepesca, degradacdo do
habitat, acesso desigual a recursos e mercados (Mcclanahan; White; Defeo, 2009). A pesca
artesanal de subsisténcia tem uma importancia econémica fundamental na manutencdo de
arranjos produtivos locais de modo extrativo (Kfouri; Costa; Fernandes, 2017). As
comunidades pesqueiras de areas costeiras dependem quase exclusivamente dos recursos
marinhos para seu sustento, pois constitui 0 recurso mais importante para estas populacoes

(Sathiadhas; Hassan, 2004). A pesca artesanal € uma atividade reconhecida por sua relevante
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contribuicdo para combater a pobreza, a fome e a desnutricdo. Grande parte do pescado
consumido no mundo provém do trabalho dos pescadores artesanais (Fao, 2022). A pesca em
pequena escala é realizada por homens e mulheres, desempenha um papel importante para a
seguranca alimentar, o desenvolvimento equitativo, 0 uso racional de recursos naturais e
engloba atividades que estdo enraizadas nas tradi¢Oes (Silva; Andrade, 2010).

Os sistemas alimentares aquaticos tem potencial de fornecer uma proporgao maior das
necessidades alimentares nutritivas e sdo reconhecidos como um componente importante de
dietas saudaveis sustentaveis, mas infelizmente néo estio isentos de problemas (Fao, 2022). E
inevitavel se atentar ao aumento das atividades antropogénicas ao longo das &reas costeiras,
pois com isto organismos aquaticos destes locais tém mais chances de serem expostos a
contaminantes liberados.

Na costa marinha brasileira existe um grande nimero de estuarios e manguezais que
apresentam rica biodiversidade, também sdo considerados de grande importancia social, sdo
geradores de bens e servicos para comunidades adjacentes, muitas familias utilizam desse
ambiente para sobreviver da pesca, pois a fauna estuarina e de mangues representa uma
importante fonte de alimentos com alto valor nutricional que podem servir as pessoas,
especialmente pescadores artesanais, populacGes ribeirinhas e costeiras, pois sdo atividades
que ndo demandam altos investimentos para a exploragdo dos recursos naturais (Brasil, 2018;
Miranda; Castro; Kjerfve, 2002; Schaeffer-Novelli, 1995; Silva-Cavalcanti; Costa, 2009). Os
estuarios sofrem influéncia de rios, do oceano e tem interface com o continente, sdo areas
onde ocorre grande transferéncia de material (Davis; Richard, 1985). Sdo locais com
importancia ecolégica mundialmente reconhecida por serem essenciais a sobrevivéncia de
muitas espécies, pois constituem areas de reflgio, protecdo, reproducdo e alimentacdo para
diversos organismos costeiros e marinhos (Santana; Lotufo; Abessa, 2015). Sdo ambientes
que recebem descargas diarias de elementos quimicos de fontes naturais que podem ser
aumentadas por acdes antrdpicas e quase sempre o0 seu destino final sdo os sedimentos (Liu;
Liu; Ken, 2020). Devido a sua capacidade de sor¢édo, adsorcdo e complexacdo, os sedimentos
podem ser considerados um compartimento de acumulacdo de poluentes que
consequentemente afetardo a vida e a fisiologia dos seres vivos que ali habitam (Lacerda,
2006; Silveira et al., 2003).

Este contexto também suscita preocupacdes com o0s riscos a saude humana,
principalmente com os envolvidos na obtencdo e ou consumo de alimento contaminado nestas
areas, 0 que pode causar diversas doencas (Caldas; Souza, 2000; Khidkhan et al., 2017).

Complexos estuarinos sdo ambientes que abrigam diversas espécies de animais vertebrados e
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invertebrados. Todos os invertebrados aquaticos acumulam elementos quimicos em seus
tecidos, mesmo que ndo sejam essenciais ao seu metabolismo (Rainbow, 2002). Moluscos
bivalves sdo animais invertebrados aquaticos filtradores, caracterizados pela presenca de
concha carbonatada formada por duas valvas (Brasil, 2023). A coleta destes organismos €
considerada uma das principais praticas de subsisténcia em zonas costeiras desde a ocupacao
humana destas areas (Marean et al., 2007; Silva-Cavalcanti; Costa, 2011). A atividade esta
intimamente ligada a ao modo de vida das populacfes pesqueiras locais e tradicionais, a partir
de conhecimentos culturais e costumes consolidados (Diegues, 1983). A preocupacao destas
populagdes com a manutencdo e a convivéncia com a natureza difere quali e
quantitativamente daquela que os moradores urbanos tem com relacéo aos impactos causados
pela sociedade industrial e urbana (Diegues, 2004). Segundo 0 mesmo autor, a
etnoconservacdo € uma implicacdo indissociavel entre estas populacfes e ecossistemas, pois
diversas comunidades tradicionais utilizam os recursos naturais de maneira mais racional, sem
colocé-los em risco de esgotamento (Diegues, 2000).

A compreensdo da realidade e producdo de conhecimento pode ser efetuada de varias
formas, com destaque para o saber tradicional e o conhecimento cientifico (Popper, 1972). A
experiéncia pratica e saber adquiridos pelos povos tradicionais pode complementar o
conhecimento cientifico (Berkes et al., 1998). Portanto o conhecimento empirico das
comunidades costeiras em conjunto com a pesquisa e 0 conhecimento técnico cientifico pode
contribuir para melhor aproveitar melhor as potencialidades deste recurso natural.

No Brasil a pesca artesanal voltada a captura de moluscos bivalves e alguns crustaceos
é conhecida como mariscagem, a atividade tem significativa relevancia social, contribui para
a sobrevivéncia de inimeras comunidades, historicamente esta associada a extracao de bancos
naturais e predominantemente ocorre de forma artesanal (Motolla et al., 2020; Pereira et al.,
2017; Rocha; Pinkerton, 2015). Para as comunidades ribeirinhas, os moluscos representam
um dos grupos de maior relevancia economica (Nishida; Nordi; Alves, 2004). A atividade de
extrativismo de moluscos pode se constituir na principal fonte de renda das familias
envolvidas ou como complemento de outras atividades (Andrade; Maciel; Pontes, 2021; Dias;
Rosa; Damasceno, 2007). As pessoas que coletam moluscos sdo grupos economicamente
marginais, extremamente pobres e pouco reconhecidas entre outros pescadores artesanais
(Nishida, 2000).

Os moluscos bivalves pertencem ao filo Mollusca, segundo maior grupo animal, atras
dos artrépodes (Hyman, 1967). O nimero de espécies é estimado em 110.000, sendo assim a

maior diversidade encontrada em ambiente marinho (Russel-Hunter, 1979). As espécies da
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familia Veneridae sdo moluscos bivalves comuns no litoral brasileiro, foram registradas 40
espécies que pertencem a 25 géneros (Rios, 1994). Atualmente o género Anomalocardia
possui quatro espécies aceitas (Molluscabase, 2023), entre eles Anomalocardia flexuosa é
amplamente encontrada no litoral brasileiro (Barreira; Aradjo, 2005; Rocha; Matthews-
Cascon, 2015). A. flexuosa é o nome taxonémico valido para Anomalocardia brasiliana
(Fischer-Piette; Vukadinovic, 1977).

A. flexuosa pode atingir grandes densidades populacionais quando as condi¢des sdo
favoraveis, até mesmo dominando o ambiente em que vive, é encontrado em aguas rasas,
baixas profundidades, em areas de baixa hidrodindmica como baias, manguezais, estuarios e
lagoas ligadas ao mar, estes séo locais que oferecem alimentacdo e condi¢des para sua
reproducdo que em aguas tropicais acontece durante todo o ano, com excecao de periodos de
fortes chuvas, pois apesar de serem tolerantes aos impactos ambientais a variacdo de
salinidade pode provocar altas taxas de mortalidade (Belém; Moura; Henry-Silva, 2013;
Boehs; Magalhdes, 2004; Maia; Medeiros; Henry-Silva, 2017; Mouéza; Gros; Frenkiel, 1999;
Oliveira et al., 2013; Rodrigues; Borges-Azevedo; Henry-Silva, 2010).

A. flexuosa apresenta baixa mobilidade, vive em areas entre marés, seus bancos
naturais estdo localizados em &reas de possivel acesso no lodo e bancos de areia expostos com
a maré baixa, possui distribuicdo previsivel, sua carne é fonte de nutrientes de boa qualidade e
sua captura ndo exige alta tecnologia (Boehs; Absher; Cruz-Kaled, 2008; Brasil, 2023; Corte;
Colleman; Amaral, 2017; Kimbrough et al., 2008). A pesca de A. flexuosa é fortemente
influenciada pelos ciclos das marés, o conhecimento sobre este fator é essencial para garantir
rendimento compativel com o esforgo de pesca (Cidreira-Neto; Rodrigues, 2019; Nishida;
Nordi; Alves, 2006).

Dependendo da regido do Brasil A. flexuosa recebe diferentes nomes populares, como:
chumbinho, marisco, magunim, véngole, taioba, berbigdo, liliu (Boehs et al., 2010; Lima-
Filho et al., 2015). Mesmo ndo apresentando vantagem comercial em relacdo as demais, tem
destaque a sua exploracdo (Nishida; Nordi; Alves, 2008; Rodrigues; Borges-Azevedo; Henry-
Silva, 2010; Rocha et al., 2008; Silva-Cavalcanti; Costa, 2011). A atividade é transmitida de
geragdo para geracdo, a captura e processamento para obtengdo da carne é predominantemente
uma atividade de subsisténcia que acontece ao longo da costa brasileira com grande
importancia econémica e social (Bispo et al., 2004; Gaspar; Klokler; Deblasis, 2011; Gomes
et al., 2019; Lima; Andrade; Galvez, 2020; Saraiva; Pereira, 2019).

A. flexuosa é coletada usando uma variedade de diferentes técnicas e equipamentos,

que variam entre as comunidades costeiras e ao longo da costa brasileira (Mourdo et al.,
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2021). As praticas locais devem ser compreendidas para informar as melhores préaticas de
gerenciamento no local. O conhecimento do rendimento desembarcado também é crucial, mas
escasso para A. Flexuosa (Dias; Rosa; Damasceno, 2007). A falta de organizacdo do setor
pesqueiro, de ordenamento e de legislacdo especifica pode facilitar a exploracdo continua ou
comercial e os problemas decorrentes (Nishida; Nordi; Alves, 2004). Estudar as estratégias de
pesca permite identificar o modelo de exploragédo adotado e avaliar sua adequacéo ao manejo
da espécie explorada (Lopes; Begossi, 2011).

No litoral do Estado do Rio Grande do Norte (RN) a exploracdo artesanal de A.
flexuosa ocorre em comunidades costeiras, sempre durante o dia e na maré baixa, exercem a
atividade de mariscagem os chamados marisqueiros, marisqueiras e seus familiares, de modo
geral envolve jovens e adultos (Belém; Moura; Henry-Silva, 2013; Dias; Rosa; Damasceno,
2007; Lima; Lopes, 2016; Rocha; Pinkerton, 2015). A caracterizacdo da atividade é
necessaria, pois auxilia na compreensdo do habito de vida das comunidades de pescadores e
sua inter-relacdo com o ambiente explorado (Pereira et al., 2017). A extragdo de moluscos
pode ser entendida através da observacdo, compreensdo e decodificacdo desta atividade
exploratdria em cada uma das conexdes basicas que os membros da comunidade mantém com
0 ecossistema manguezal (Souto, 2004). A inexisténcia de medidas de conservacao baseadas
em metodos tradicionais e conhecimento cientifico pode acelerar o esgotamento de espécies
de moluscos que vivem entremares (Silva-Cavalcanti; Costa, 2011). Os gestores de recursos
estdo cada vez mais preocupados com a sustentabilidade da pesca de pequena escala do
molusco Anomalocardia flexuosa (Mourdo et al., 2021). O comprimento da concha e a
abundancia de A. flexuosa diminuiram ao longo do tempo em diversas localidades do Brasil
frequentemente associados a altos niveis de exploragdo (Pezzuto; Souza, 2015; Silva-
Cavalcanti; Costa, 2011).

Além da importéncia social e econdémica dos moluscos bivalves, eles também podem
ser Uteis na avaliacdo das condi¢cBes ambientais de determinada localidade, pois sao
suscetiveis a incorporacao de contaminantes, uma vez que estes organismos sao filtradores e
bioacumuladores, sdo 0s seres mais utilizados na avaliacdo de elementos metélicos em &reas
costeiras e estuarinas no mundo. Estudos de monitoramento de areas costeiras, além da agua e
do sedimento, os moluscos bivalves podem ser Uteis, pois sdo seres sésseis, com ampla
distribuicdo geogréafica e podem ser utilizados como bioindicadores de qualidade (Kimbrough
et al., 2008). A partir da determinacdo das concentracdes de contaminantes nestes organismos
é possivel verificar a presenca destas substancias no ambiente de extragdo, com consequente

impacto que pode ocorrer diretamente na saude de quem consome (Brasil, 2023; Cruz et al.,
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2021; Galvao et al., 2009; Sande et al., 2010; UNEP, 2004).

Este cendrio suscita apreensdo, tanto que pesquisas com moluscos bivalves
relacionadas a aspectos ambientais e aos riscos de seu consumo tem sido uma constante ao
redor do mundo (Akkajit; Fajriati; Assawadithalerd, 2018; Amish et al., 2009; Bebianno et
al., 2004; Bilgin; Uluturhan-Suzer, 2017; Ke; Wang, 2018; Khidkhan et al., 2017; Kimbrough
et al., 2008; Marcovecchio; Freije, 2013; Melwani et al., 2014). Dentre estas substancias
destacam-se 0s metais, que dependendo da quantidade sdo considerados perigosos devido a
sua toxicidade, bioacumulacdo e persisténcia no ambiente (Baird; Cann, 2011). Metais
essenciais sdo elementos que com a evolugdo natural incorporaram as funcdes essenciais a
vida e que desempenham varios papéis importantes no metabolismo dos seres vivos (Duffus,
2002). Metais ndo essenciais sdo elementos potencialmente tdxicos sem funcdo bioquimica
conhecida, com a mesma afinidade dos metais essenciais por moléculas bioldgicas (Luoma;
Rainbow, 2008). No Brasil o0 molusco Anomalocardia flexuosa também tem sido utilizado
como matriz para analise de presenca de metais (Barbosa et al., 2019; Campos et al., 2019;
Cruz et al., 2021; Jesus; Fernandez; Queiroz, 2008; Moreira et al., 2019, 2020; Pereira et al.,
2020; Santos; Boehs, 2023; Silva; Macédo; Silva, 2013; Silva-Cavalcanti; Costa; Kehrig,
2016).

Outra preocupagcdo se refere as praticas empregadas no processamento para a obtencéo
da carne de A. flexuosa, pois a mesma ocorre de maneira rudimentar e artesanal (Freitas et al.,
2012). Episédios de gastroenterites e intoxicacao relacionada ao consumo de mariscos tém
sido relatados ao redor do mundo, ao contrario do Brasil, 0 que pode apontar deficiéncia de
notificacdo (Potasman; Paz; Odeh, 2002). Recursos pesqueiros podem transmitir agentes
patogénicos, por isso a seguranga quanto a estes alimentos vem ganhando espaco e atencéo
global (Barros, 2003). A cada ano, uma em cada dez pessoas no mundo adoece e 420 mil
morrem depois de ingerir alimentos contaminados por bactérias, virus, parasitas ou
substancias quimicas, sendo considerado um problema de saude publica (FAO, 2019).
Condicgbes sanitarias desfavoraveis podem causar doencas que limitam a absorcdo de
nutrientes, ou estes podem ser eliminados durante o processamento dos alimentos,
provocando inseguranca alimentar mesmo que a disponibilidade e acesso equitativo sejam
garantidos (Bhutta et al., 2013).

Iniciativas de gestéo destes recursos ainda se encontram dispersas na costa brasileira
(Pezzuto; Souza, 2015), mesmo havendo regulamentagdo para a cadeia de producdo de
moluscos bivalves por meio do Programa Nacional de Controle Higiénico-Sanitario de

Moluscos Bivalves (PNCMB) que exige que a coleta, os cuidados técnicos empregados com a
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manipulagdo, acondicionamento e transporte precisam ser apropriados, devendo ser adotados
procedimentos eficientes e capazes de conferir inocuidade a este alimento, possibilitando
maior seguranca ao consumidor, a auséncia de politicas publicas voltadas para o seu
atendimento, a falta de estrutura de inspecdo e certificacdo tornam a atividade de
“mariscagem” irregular, com isto dificulta a comercializa¢cdo da producdo a precos justos,
também impossibilita a elaboracdo de estratégias que viabilize abrir e buscar novos e
diferentes canais de venda, pois como ocorre de maneira irregular a producéo de A. flexuosa é
entregue para intermediarios e ou atravessadores, que muitas vezes impde condicdes
desfavoraveis (Boehs et al., 2010; Nishida; Nordi; Alves, 2008; Silva-Cavalcanti; Costa,
2011).

Ao mesmo tempo, 0 consumo de moluscos pode suprir necessidades nutricionais
essenciais, pois de maneira geral sdo alimentos com fontes expressivas de proteinas, minerais,
com baixos teores de gordura e valor calérico (Pedrosa; Cozzolino, 2001; Rodriguez-
Hernandez et al., 2019). Informacfes sobre estas caracteristicas podem colaborar para
evidenciar os beneficios que este recurso natural pode proporcionar para compor uma
alimentacdo adequada e saudavel, especialmente para as populacfes envolvidas na atividade
(Barbosa et al., 2019). Além disto, seu consumo pode ser uma alternativa em regides onde s&o
abundantes, pois suprir a demanda por proteina animal na alimentacdo de forma sustentavel é
uma das preocupacdes do nosso século (Leite; Oliveira, 2015). As tendéncias alimentares
apontam para uma maior variedade de alimentos consumidos e maior atencao as melhorias na
salde, nutricdo e alimentacdo, nas quais os alimentos de origem aquatica tém papel
fundamental (FAO, 2022).

A cadeia de produgéo de A. flexuosa envolve a cultura e o ambiente, tem relagdo direta
com o desenvolvimento sustentavel da sociobiodiversidade local, a realizacdo de pesquisas
pode auxiliar na compreensdo do sistema produtivo e servir de subsidio para buscar
melhorias.

Estudos relacionados a presenca de contaminantes bioldgicos e ou quimicos em A.
flexuosa podem auxiliar na identificacdo da degradacdo da natureza e na elaboragéo de agoes
de conservacdo do ambiente de extracdo, além de ajudar a prevenir problemas de salde
relacionados a seu consumo. A anélise de elementos que demonstrem seu valor nutricional é
necessaria para indicar como A. flexuosa pode contribuir para promogdo da seguranca
alimentar e nutricional de quem os consome.

A interligacdo dos sistemas alimentares indica que pesquisas ligadas a este tema

requerem esforco para uma abordagem interdisciplinar, buscando uma visdo holistica para
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melhor compreensdo dos impactos sociais e ambientais envolvidos neste processo. A ciéncia
fomentou a hiper-especializacdo, este processo foi Util e proporcionou avango cientifico-
tecnoldgico, porém uma crise se manifesta por conta do fracionamento do conhecimento
(Leff, 2002). O desenvolvimento da sociedade no seu meio ambiente e suas interaces sao
processos naturalmente interdisciplinares (Philippi et al., 2000), entdo é urgente a colaboragdo
de diversas areas do conhecimento na busca por solucdes aos problemas da atualidade. A
interdisciplinaridade tem como finalidade superar a fragmentacdo e o isolamento,
reagrupando o conhecimento (Gusdorf, 1976).

A complexidade que envolve a atividade produtiva de A. flexuosa torna imprescindivel
a abordagem de elementos heterogéneos, interligados, interdependentes e como eles
interagem para auxiliar a compreensdo do processo e criar alternativas para que seja atendida
a legislacdo e as diretrizes da Organizacdo das Nacdes Unidas para garantir a pesca de
pequena escala sustentavel no contexto da seguranca alimentar e da erradicacdo da pobreza
(FAO, 2017).

Os recursos pesqueiros dos estuarios sao fonte de alimentos nutritivos e de geracdo de
renda. A utilizacdo de recursos naturais de origem aquatica como é o caso do molusco A.
flexuosa é uma atividade habitual das comunidades costeiras do litoral potiguar. As acGes
antrdpicas, 0 aumento da ocupacao destas areas, da pobreza, a falta de legislagdo especifica, 0
conflito com outras atividades econdmicas, a auséncia de politicas pubicas e a consequente
desorganizacdo do setor pesqueiro podem acarretar na transicdo da atividade de subsisténcia
para a exploracdo predatéria, 0 que pode ocasionar impactos ambientais, econémicos e
sociais.

O conhecimento das espécies exploradas, suas relagdes com o homem e o ambiente
constituem ponto de partida para a tomada de decisdes no manejo e conservacdo (Santana;
Rocha-Barreira, 2018). A expectativa € que o formato inédito do trabalho na localidade
pesquisada possa contribuir para a caracterizagdo das etapas e elos da cadeia de producdo A.
flexuosa local e relagdes sociais, econdmicas e ambientais envolvidas na atividade.

Diante deste contexto, o objetivo geral deste trabalho é de analisar aspectos sociais,
econdmicos e ambientais relacionados a exploracdo do molusco bivalve Anomalocardia
flexuosa em uma Area de Protecio Ambiental, Rio Grande do Norte, Brasil. Os objetivos

especificos sdo os seguintes:

a. Caracterizar o perfil socioecondmico dos coletores de moluscos e descrever a

cadeia de producdo de Anomalocardia flexuosa para auxiliar na compreenséo
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da atividade de mariscagem em uma area protegida no Nordeste do Brasil;
Verificar se a qualidade microbiologica da carne do molusco bivalve A.
flexuosa atende os requisitos minimos exigidos na legislacdo vigente;

Avaliar a concentracdo dos metais essenciais Ferro, Cobre, Manganés, Zinco e
ndo essenciais Arsénio, Cadmio, Chumbo e Cromo no sedimento coletado em
diferentes pontos, verificar se existe diferenca significativa entre épocas
diferentes e comparar com 0s niveis maximos permitidos pela legislacdo
vigente;

Avaliar a concentracdo dos metais essenciais Ferro, Cobre, Manganés, Zinco e
ndo essenciais Arsénio, Cadmio, Chumbo e Cromo na carne de A. flexuosa
coletadas em diferentes épocas, verificar se existe diferenca significativa, se
seu consumo pode contribuir para uma alimentacdo adequada e saudavel, além

de comparar com 0s niveis maximos permitidos pela legislagdo vigente.
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CARACTERIZACAO GERAL DA AREADE ESTUDO

A pesquisa foi realizada dentro da Area de Protecdo Ambiental Bonfim-Guarairas
(APABG) que abrange os municipios potiguares de Arez, Goianinha, Nisia Floresta, S&o José
de Mipibu, Senador Georgino Avelino e Tibau do Sul.

A APABG foi criada pelo Decreto Estadual N° 14.369 de 22 de Marco de 1999 e é
categorizada como unidade de conservacéo de uso sustentavel. E a maior Unidade Estadual de
Conservagdo (UC) em éarea emersa do Rio Grande do Norte e foi concebida para proteger
areas de mata atlantica, rios, praias, tabuleiros, dunas, lagoas, manguezais, além de espécies
vegetais e animais presentes. A UC visa estruturar e disciplinar a ocupacdo de forma ordenada
e consciente, buscando o bem-estar da populacdo e conservacéo do ecossistema local. Mesmo
com o marco legal, de modo geral a regido vem sofrendo modifica¢des de suas caracteristicas
e condi¢cOes ambientais originais, por conta principalmente do crescimento desornado,
descarte inadequado de efluentes domésticos, a navegacdo mercante e turistica, a pratica de
esportes, lazer, cultivo de camardo e cana de aclcar. A pesca artesanal é praticada pela
populacdo carente que vive na regido, € uma importante fonte de renda, de alimentacdo e que
convive com estas outras atividades (IDEMA, 2020).

A APABG possui recursos hidricos de grande importancia, como o complexo
estuarino-lagunar Nisia-Papeba-Guarairas que abrange parcialmente trés municipios: Nisia
Floresta, Goianinha e Arez (Melo, 2000). Fazem parte do complexo as lagunas Nisia Floresta,
Papebas e Guarairas. Esta ultima se conecta ao mar no litoral oriental potiguar e é zona de
estuario de dois importantes rios desta regido do estado: Trairi e Jacu (IDEMA, 2020). A
interface com o continente, a conexdo com o mar e a zona de estuario possibilitam a
concentracdo de elementos de origem oceanica, pluvial e continental, formando um ambiente
rico em recursos naturais que se forem utilizados de forma sustentdvel podem servir as
necessidades humanas, gerando beneficios econémicos e sociais sem prejuizo a natureza.

A éarea escolhida para o estudo fica no municipio de Arez, sua sede esta localizada nas
coordenadas geograficas: 6° 11’ sul e 35° 09” oeste, situado na Mesorregido Leste Potiguar e
Microrregido do Litoral Sul do estado do Rio Grande do Norte e fica a aproximadamente 60
km de Natal, capital do estado do Rio Grande do Norte. A cidade tem area territorial de 115
km? e populacdo estimada em 14.526 habitantes (IBGE, 2021). O clima que predomina no
municipio é do tipo (Aw) — tropical chuvoso, de acordo com a classificacdo Koppen-Geiger.
O periodo chuvoso se estende de marco a julho com precipitacdo média anual de 1300 mm, a
temperatura media é de 25,7°C (CLIMATE-DATA, 2023). Na regido leste da cidade estéo
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situadas as comunidades de Patané e Camocim onde vivem 0s marisqueiros (as) que praticam
a exploracdo de A. flexuosa. Em quatro pontos a beira da Laguna de Guarairas ocorrem o
embarque, desembarque e processamento de A. flexuosa para obtencdo da carne. Estes locais
sdo denominados de “portos,” sdo eles: Anténio Pires 6° 10’ 10” S e 35° 7° 02” W, Jodozinho
Chacon 6° 10” 40” S e 35° 77 21” W, Serafim 6° 117 2” S e 35° 77 28” W e Sr Israel 6° 117
17 S e 35°7° 10” W. Para registrar as coordenadas geogréaficas foi utilizado um GNSS (Global
Navigation Satellite System), por meio do aplicativo Timestamp e para marcar 0s pontos

dentro da area estudada o programa Google earth (Figura 1).

Figura 1 — Regido leste do Municipio de Arez, Comunidades de Patané, Camocim e os locais onde ocorre a
atividade de mariscagem.
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Fonte: autoria propria.

As comunidades onde vivem pessoas em situacdo de vulnerabilidade social e pobreza
ficam préximas a beira da laguna de Guarairas, a pesca artesanal tem papel importante, pois
garante renda e alimento para familias que dependem da atividade nestas localidades (Silva;
Miller, 2019). O molusco A. flexuosa ¢é conhecido como “liliu”, as pessoas que praticam a
atividade sdo chamadas de marisqueiros (as) ou catador (a) de mariscos (Lima; Lopes, 2016).

Segundo relatério do Programa Salde da Familia de Atencdo Priméria do Sistema
Unico de Satde (SUS) que ¢ atualizado periodicamente com a visita de agentes de satide do

municipio, a populacdo ativa destas comunidades trabalha em ocupacdes que estdo
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distribuidas na iniciativa privada, na esfera pablica, no setor de servi¢os, no comércio e chama
a atencdo duas categorias de trabalhadores que constam em maior nimero, em primeiro lugar
0s pescadores artesanais de peixes e camardes com 204 e em segundo o catador de mariscos
com 50 pessoas que exercem a atividade, o que demonstra a importancia da mariscagem.
Ainda segundo o documento o rendimento médio de mais da metade da populacdo que vive

nestas comunidades é de até um salario minimo.
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METODOLOGIA GERAL

Procedimentos Metodologicos

Diante da complexidade da e das peculiaridades da tematica, o desenvolvimento do
trabalho ocorreu por meio da combinagdo de diferentes perspectivas metodologicas, para o
levantamento, interpretacdo, analise dos dados, com base em pesquisa bibliografica, analises
laboratoriais, de campo, a partir de metodologias dialdgicas, democraticas e horizontais entre
o conhecimento cientifico, o saber popular e a participacao social na tentativa de compreensao
da prética da mariscagem no local estudado e os aspectos ambientais, econdémicos e sociais
relacionados. Assim foi utilizada a abordagem quali-quantitativa, além de praticas de cunho
exploratdrio-descritivo. A analise quantitativa busca reunir informacdes com o intuito de
organizar, mapear e analisar as diversas posi¢gdes acerca do problema, para determinar o
objeto de estudo, selecionar varidveis que poderiam influencid-lo e definindo formas de
controle (Gil, 2008). Ja a pesquisa de cunho qualitativo almeja alcancar o entendimento das
singularidades e ndo a generalizacdo, buscando o aprofundamento na compreensdo do

fendmeno, contexto ou objeto estudado (Goldenberg, 1999).

Aspectos Eticos

Para atender os principios éticos estabelecidos na legislacdo (BRASIL, 2016), o
projeto foi submetido e aprovado CAAE: 48210921.0.0000.5537 pelo Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), 6rgdo registrado
no Comité Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP).

O projeto foi submetido ao Instituto Chico Mendes de Conservacgédo da Biodiversidade
(ICMBIO), pelo Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade (SISBIO) conforme
estabelecido na legislacdo Federal (Brasil, 2014a) e foi concedida a autorizacdo de numero
80500-1 para atividades com finalidade cientifica.

Em atendimento a uma Lei Estadual n® 272 de 03 de marco de 2004 foi solicitada
autorizacdo ao Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente do Rio Grande do
Norte (IDEMA), por meio do Nucleo de Gestdo de Unidades de Conservagédo (NUC) e
também foi concedida autoriza¢do de nimero 127/2022.

Seguindo as recomendagfes governamentais, da Organizacdo Mundial de Saude, da
UFRN, atraveés da Portaria N° 452/2020-R, em 17 de margo de 2020 e da Conep, Comisséao
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Nacional de FEtica em Pesquisa, por meio do documento “ORIENTACOES PARA
CONDUQAO DE PESQUISAS E ATIVIDADE DOS CEP DURANTE A PANDEMIA
PROVOCADA PELO CORONAVIRUS SARS-COV-2 (COVID-19)”, quando possivel e
durante o periodo necessario, para a realizacdo de atividades presenciais foram levados em
consideracdo protocolos que promoviam a distancia minima de 1,5 metros e que evitassem

aglomeracéo de pessoas, sempre com a utilizacdo de mascaras e higiene constante das maos.

Analises do perfil socioeconémico e da cadeia de producéo de A. flexuosa

O trabalho de campo foi realizado de abril de 2021 a abril de 2023. Inicialmente foi
estabelecido contato com a Secretaria de Meio Ambiente da Prefeitura de Arez, que auxiliou e
facilitou o reconhecimento do contexto relacionado a exploracéo de A. flexuosa no municipio.

No reconhecimento prévio ocorreu na intencdo de identificar os limites da area de
pesquisa e caracteriza-la minimamente, verificando previamente os acessos ao local onde é
praticada a atividade de mariscagem e possivel local de coletas de materiais amostrais. Para
conhecer aspectos gerais das comunidades e o cotidiano da mariscagem, foram realizadas trés
visitas exploratérias para fazer o reconhecimento das areas de embarque e desembarque,
coleta, processamento do molusco e o conhecimento inicial de pessoas que atuam na
exploragdo de A. flexuosa. Na sequéncia duas visitas para conhecer as comunidades locais e
continuar o contato com pessoas de referéncia na exploracéo de A. flexuosa.

Utilizou-se uma metodologia inspirada em principios dialdgicos e que busca colocar
em interagdo os saberes tradicionais e o conhecimento cientifico, pois pode ser um caminho
para entender problemas que se apresentam e buscar solucdes (Leff, 2002). Para qualificar o
processo e levantar indicios que poderiam auxiliar a compreender a realidade de quem pratica
a atividade foi marcada e realizada uma roda de conversa com 0s marisqueiros, pois € uma
estratégia que permite a observacdo participante e uma pratica de pesquisa dial6gica e
colaborativa durante a fase de levantamento de informagdes (Méllo et al., 2007).

Com base na realidade observada, na literatura sobre pesca e mariscagem foi
elaborado um questionario semiestruturado para investigar o perfil socioecondmico, a forma
de coleta, o esforco médio empregado, 0 modo de processamento para obtencdo da carne,
acondicionamento, armazenamento, frequéncia de consumo, comercializacdo, descarte de
residuos e conhecimento ecoldgico local sobre a exploracdo de A. flexuosa (Anexo A). Alguns
questionarios foram aplicados para corregdo de eventuais problemas e ou dificuldades e entdo

validados. Foram aplicados 43 questionarios.
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A abordagem com os entrevistados foi feita com o auxilio de um pescador de
referéncia que faz parte da comunidade, sempre durante o dia e em horérios diversos, nos
ranchos de pesca no momento do desembarque, nas proximidades da laguna e na residéncia
dos marisqueiros. Os pesquisadores se identificavam e explicavam o intuito da pesquisa antes
de cada entrevista, entdo o Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) era lido e
assinado, esclarecendo possiveis duvidas sobre o estudo. Durante a pesquisa as informacGes

consideradas relevantes foram registradas por meio da gravacéao de audios e fotografias.

Analises de metais essenciais e ndo essenciais

A coleta das amostras de sedimento e da carne de A. flexuosa aconteceu em trés
campanhas a fim de representar periodos com pluviosidades diferentes. A primeira
amostragem ocorreu em dezembro de 2021, a segunda em agosto de 2022 e a terceira em
marco de 2023. Segundo a Empresa de Pesquisa Agropecuéria do Rio Grande do Norte —
EMPARN (Rio Grande do Norte, 2023) o indice pluviométrico registrado nestes periodos em
Arez foi de 32,4 mm, 118,8 mm e 299,4 mm respectivamente para os meses de coleta.

Entre os portos Sr Israel e Serafim foram coletadas amostras de sedimento em trés
pontos diferentes com as seguintes coordenadas geogréficas: ponto 1 (PO1) 6° 11”7 17” S e
35°7°33” W, ponto 2 (P02) 6° 117 03” S e 35° 7 14” W, ponto 3 (P03) 6° 117 06” S e 35°
7’217 W. A carne do molusco foi coletada apds o processamento habitual para sua obtencgéo.

A analise dos sedimentos e da carne do molusco A. flexuosa com relacdo a presenca de
metais e micronutrientes foram realizadas por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE-
DAD) no Nucleo de Processamento Primario e Reuso de Agua e Residuos, da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte, NUPPRAR/UFRN.

Os pontos amostrais para coleta de sedimentos ocorreram em areas pré determindas e
foram definidos de acordo com as “croas” (bancos de areia) que emergem na maré baixa nas
areas de maior intensidade de coleta de A. flexuosa. Com o0 auxilio de marisqueiros da regiéo,
as amostras de sedimento foram coletadas com auxilio de uma espatula e um funil, ambos de
PVC em profundidade de 0 a 10 cm, entdo foram acondicionadas em coletores de vidro ambar
com capacidade para 50 ml, tampados hermeticamente com tampas de plastico rosqueaveis.

As amostras da carne de A. flexuosa foram obtidas de trés marisqueiros da regido
depois processadas da forma artesanal e habitual no local, em sacos plasticos contendo 1 kg,
prontas para 0 consumo e ou comercializagdo, entdo foram acondicionadas em recipiente

térmico com gelo e encaminhadas para o Laboratério de Preparacdo de Amostras do Instituto
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de Quimica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, onde foram liofilizadas em
equipamento liofilizador Freezone 4,5 L da marca Labconco, Kansas, EUA, pelo periodo
médio de 48 h até atingir o peso constante, com temperatura controlada em -51°C, pressdo de
0,133 mbar.

Todas as amostras foram devidamente identificadas, codificadas e transportadas até o
laboratério em caixas de isopor com gelo (EMBRAPA, 1997) e passaram por tratamento que
inclui liofilizacdo (no caso da carne do molusco), pesagem, diluicdo, concentracdo, hidrolise,
separacao, extracdo, purificacdo e derivacgéo.

As amostras de sedimentos foram preparadas por digestdo parcial assistida por micro-
ondas, pelo método US EPA 3051a especifico para sedimento e solos. As proximas etapas
ocorreram para as amostras de carne de A. flexuosa e sedimentos onde pesou-se 0,5 no
recipiente de digestdo sendo adicionado 10 mL de Acido Nitrico (HNO). Apds quinze
minutos o recipiente fechado e levado ao digestor MARS-5 da marca CEM Corporation,
Carolina do Norte, EUA.

Apds estas etapas as amostras foram filtradas e levadas para analise. Na determinacéo
dos metais, foi utilizado um ICP-OES (Thermo Fisher Scientific, Bremen, Alemanha),
modelo iICAP 6300 Duo, com vista axial e radial, detector simultaneo CID (Charge Injection
Device). Argonio comercial com pureza de 99,996% (White Martins-Praxair) foi utilizado
para purgar a 6ptica, geracdo do plasma, sendo também utilizado como gés de nebulizagdo e
auxiliar.

No sistema de introducdo da amostra, foi utilizado um nebulizador Burgener Miramist
e cdmara de nebulizacdo do tipo ciclonica. Nesse sistema, a amostra era bombeada para o
plasma com uma bomba peristaltica acoplada ao equipamento e seu fluxo era controlado pelo
programa (iTeva — Thermo Scientific). A tocha utilizada foi de quartzo do tipo desmontavel.
Os parametros instrumentais (Tabela 1) foram otimizados em funcdo da robustez do plasma

para solucgdes aquosas acidificadas.

Tabela 1 — Pardmetros instrumentais utilizados CLAE-DAD

Poténcia da fonte de RF 1150W
Vazdo do gas nebulizador 0,75 L/min
Vazdo do gas auxiliar 0,5 L/min
Tempo de estabilizacéo 15s

Fonte: autoria propria.

Determinamos um espago em branco e oito pontos calibragdo com concentragdes de 10,
20, 40, 80, 160, 320, 640, 1280 e 2560 pg/L para a curva analitica, bem como quanto a
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quantificacdo das amostras. A calibragéo foi realizada externamente com o estoque solucdo de
100 pg/mL em &cido nitrico a 10%.

Analises Microbiolégicas

Para determinar a presenca de agentes biologicos foram realizadas analises
microbiol6gicas dos microrganismos sugeridos na Resolucdo de Diretoria Colegiada - RDC
n°724/2022 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), complementada pela
Instrucdo Normativa - IN 161/2022. As amostras foram analisadas quanto a determinacdo do
NMP/g de coliformes totais e a 45°C e Escherichia coli (Latimer, 2016), a pesquisa de
Salmonella sp. (ISO, 2002), contagem de Estafilococos coagulase positiva (ISO, 2002), e
contagem total de meséfilos (Ryser; Schuman, 2015) e psicotréficos (Vasavada; Critzer,
2015). Os padrdes adotados seguiram a legislacdo vigente, RDC N°724/2022 (Brasil, 2022)
para coliformes a 45 °C, Estafilococos coagulase positiva e Salmonella sp. Ja para mesofilos e
psicotroficos utilizou-se o padrdo sugerido pela International Comsission on Microbiological
9Specifications for Foods (ICMSF, 1986), assim como utilizou-se o padrdo sugerido pelo
Programa Nacional de Controle Higiénico Sanitario de Moluscos Bivalves (Brasil, 2023) para
Escherichia coli.

As amostras de A. flexuosa foram coletadas em julho de 2022 por um marisqueiro da
regido diretamente do ambiente natural, depois processadas da forma habitual de modo
artesanal para obtencdo da carne. Do mesmo lote, as 12h:00 do dia 10/07/2022, 0os moluscos
foram colocados em sacos plasticos até atingir o peso de 0,200 kg, com um total de cinco
unidades que foram identificadas, codificadas (M1, M2, M3, M4, M5) e acondicionadas em
recipiente térmico com gelo. Em 11/07/2022 as 07h:30 foram encaminhadas ao Laboratorio
de Microbiologia de Alimentos, sediado no departamento de Nutricdo da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte, DNUT/UFRN.

Todos os meios de cultura e os utensilios utilizados nas analises microbiologicas
foram previamente esterilizados em autoclave. As amostras foram previamente trituradas de
forma asséptica com o auxilio de uma tesoura. Em seguida, foi realizado o preparo das
diluicdes decimais seriadas, utilizando 25 g da amostra triturada e homogeneizada com 90 mL
de 4gua peptonada a 0,1%, sendo esté a diluicdo 10™". Desta diluicdo 10, foram realizadas as
dilui¢Bes seguintes, retirando 1 mL da diluicdo anterior e inoculando em um tubo contendo 9

mL de agua peptonada a 0,1%.
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Todas as andlises foram realizadas em triplicata para cada componente separadamente,
seguindo procedimentos analiticos e conforme metodologia descrita foram submetidas a
pesquisa do numero mais provavel de coliformes termotolerantes e totais e de Salmonella sp
(APHA, 2001). Para a contagem de bactérias aerébias mesofilas utilizou-se 0 método de
contagem total em placas - APHAS. A determinacgédo de Coliformes Totais e Termotolerantes
foi realizada pela técnica dos tubos multiplos.

Ap0ls o processamento inicial das amostras e o0 crescimento dos microrganismos, as
colonias isoladas foram transferidas para trés “spots” da placa de MALDI, este processo foi
repetido para cada colénia dos microrganismos isolados que estavam em meio sélido. Em
seguida foi realizado a identificagdo dos microrganismos por Espectrometria de Imagem
MALDI-TOF, no aparelho marca Bruker Daltonik, modelo GT 0264, com o software do
equipamento flexControl Version 3.4 e o software para analise das amostras flexAnalysis
Version 3.4, com o método de identificacdo MBT, que possui um comprimento de 1.800 até
20.000 m/z, supressdo de matriz 700 Da, e o calibrante utilizado é o BTS da marca Bruker. As
amostras foram analisadas em triplicata, colocadas na placa de analise e apds secarem foi
adicionado 0,1 pL de matriz. Estas analises foram realizadas no Laboratério de Imunologia e
Biologia Molecular de fungos e protozoarios da Universidade Federal de Sao Paulo
(UNIFESP).

A placa de MALDI apresenta 15 linhas (A a P), e 24 colunas (1 a 24). A avaliacédo de
cada amostra foi feita da seguinte maneira: as amostras recebem matriz que fornece prétons
para a devida ionizacdo dos constituintes da amostra. Posteriormente a amostra absorvera a
energia emitida pelo laser. Os constituintes da amostra, ionizados e dessorvidos, foram
enviados para o analisador TOF, onde foram acelerados — via campo elétrico dentro de um
tubo a vacuo até atingir o detector. No tubo a vacuo os constituintes da amostra sdo separados

de acordo com a relacdo carga/massa, chegando ao detector em tempos diferentes (Figura 2).

Figura 2 — Esquema simplificado do funciona do Maldi-Tof (A) e foto (B) do aparelho localizado na UNIFESP,
Campus Diadema, onde serdo realizados o0s experimentos.



35

B LU | LA T Resultado (espectro)

Detector - T Detecgao
E=——— 2

Tubo de véo Separacao (TOF)

4
Laser i
Aceleragao da

amostra ionizada

I MALDI

Matriz cristalizada
com a amostra

B

Para a classificacdo a qualidade da amostra (confiabilidade) é realizada através de um
score, quanto maior for o score maior a certeza da espécie. A Bruker ® fornece uma tabela

com os devidos scores e suas classificagdes (Figura 3).

Figura 3 — Tabela fornecida pelo Maldi mostrando os scores conferidos a cada amostra com sua respectiva
classificacdo. Foram considerados os scores a partir de 1.700, no qual ha o provavel género da amostra.

Meaning of Score Values

Range Description Symbols Color
2.300 ... 3.000 (+++) green
2.000...2.299 (+) green
0.000 ... 1.699 (-) red

Fonte: autoria propria

As amostras que ndo atingiram o score de 1700 a 1999 foram ressemeadas em meio
Agar BHI (Brain and Heart Infusion), crescidas por 48h e reavaliadas, conforme descrito

anteriormente.

Procedimentos estatisticos

Os dados obtidos nas analises dos questionarios aplicados, microbioldgicas e de

metais essenciais e ndo essenciais foram inicialmente submetidos ao teste de normalidade
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de Shapiro Wilks e uma vez constatada a distribuicdo ndo paramétrica dos mesmos,
aplicou-se o teste de KruskalWallis. Em caso de constatagdo de diferencgas significativas,
utilizou-se o teste pos hoc de T de Student. Os dados foram processados através da
utilizacdo do programa “R”. Para avaliagdo dos resultados foi adotado o nivel de

significancia p < 0,05.
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EXTRATIVISMO DE Anomalocardia flexuosa EM UMA AREA DE PRESERVACAO
AMBIENTAL, RIO GRANDE DO NORTE, BRASIL: ASPECTOS SOCIAIS,
ECONOMICOS E AMBIENTAIS

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a atividade extrativista do molusco Anomalocardia
flexuosa abordando aspectos sociais, econdmicos e ambientais em uma Area de Preservagéo
Ambiental no estado do Rio Grande do Norte. Entre os 43 marisqueiros participantes 67,4%
sdo homens, 33,6% mulheres. A coleta ocorre dentro da laguna de Guarairas, 79,1% procuram
alternar os locais de extracdo, 16,3% possuem motor para mover canoa. 83,7% dos
participantes mudaram a forma como coletam e processam A. flexuosa para obtencédo da carne
nos Ultimos dez anos. S&o utilizadas trés técnicas de extracdo: 11,7% manualmente, 20,9%
com uso do arrasto e 67,4% com puca com gadanho. 86% processam A. flexuosa nos ranchos
que ficam na beira da laguna, descartando as cascas no mesmo local, 44,2% afirmaram
arrecadar mais de R$ 1.000,00 (USD 208,33) por més na atividade, 86% vende a carne para
intermediarios. A média e desvio padrdo (DP) de desembarque diario por marisqueiro € de
100 kg * 40,55. O contexto que envolve a atividade de mariscagem no local estudado é
complexo, as novas informacOes geradas por meio da pesquisa podem contribuir para a
elaboracdo e implementacdo de acbes conjuntas em busca de melhorias para a sociedade e
natureza.

Palavras chave: Atividade artesanal, Marisco, Areas protegidas.

ABSTRACT

The objective of work was to characterize extractive activity mollusk Anomalocardia flexuosa
addressing social, economic and environmental aspects in environmental protection area, state
of Rio Grande do Norte. Among 43 participating shellfish gatherers, 67.4% are men, 33.6%
women. The collection takes place inside the Guarairas lagoon, 79.1% try to alternate the
extraction sites, 16.3% have an engine to move the canoe. 83.7% changed the way they
collect and process A. flexuosa to obtain meat in the last ten years. Three extraction
techniques are used: 11.7% manually, 20.9% puca with gadanho and 67.4% using arrasto.
86% of the interlocutors process A. flexuosa in the ranches that are on the edge of the lagoon
and from these all discard the bark in the same place, 44.2% claimed to collect more than R$
1,000.00 per month in the activity (USD 208,33), 86% sell meat to intermediaries. The mean
and standard deviation (SD) of daily landings per shellfish gatherer is 100 kg + 40.55 (SD).
The context that involves the shellfishing activity in the studied place is complex, the new
information generated through the research can contribute to the elaboration and
implementation of joint actions in search of improvements for society and nature.

Key words: Craft activity, Shellfish, Protected areas.



INTRODUCAO

A pesca artesanal é uma atividade com
importancia  econdmica  fundamental na
manutencdo de arranjos produtivos locais de
modo extrativo e tem papel vital na seguranca
alimentar e nutricional, particularmente para
populacdes costeiras vulneraveis (KFOURI et
al., 2017). Neste contexto, a coleta de moluscos
bivalves € considerada uma das principais
atividades subsisténcia em diversas
comunidades pesqueiras que vivem em zonas
costeiras e € uma pratica transmitida de geracao
para geracdo desde a ocupacdo humana destas
areas (RIOS, 1994; MOUEZA et al., 1999).

No Brasil a exploracdo de moluscos
bivalves é conhecida como “mariscagem” ¢
pode se constituir na principal fonte ou
complemento de renda das familias envolvidas
(NISHIHDA et al., 2004; ANDRADE et al.,
2021). Tem destaque no litoral brasileiro a
exploracdo do molusco bivalve Anomalocardia
flexuosa com grande importancia econémica e
social (LIMA et al., 2020). Estudos apontam
para a significativa relevancia social e
contribuicdo para a sobrevivéncia que A.
flexuosa representa para inimeras comunidades
em diferentes estados do pais como Paraiba
(GOMES et al, 2019), Santa Catarina
(PEZZUTO; SOUZA, 2015), Piaui (FREITAS
et al., 2012), Alagoas (MOTOLLA et al., 2020),
Sergipe (ANDRADE et al., 2021), Maranhdo
(PEREIRA et al., 2017), Pernambuco (SILVA-
CAVALCANTI; COSTA, 2009), Bahia
(JESUS; PROST, 2011) e no do Rio Grande do
Norte onde a atividade de exploracdo deste
recurso natural é praticada por comunidades
marisqueiras (ROCHA; PINKERTON, 2015).

A atividade é favorecida por alguns
fatores, dentre eles: se trata de um organismo
que vive em baixas profundidades, apresenta
baixa mobilidade, seus bancos naturais ficam
expostos com a maré baixa em areas entre
marés, estdo localizados em é&reas de fécil
acesso, possui distribuicdo previsivel, a captura
ndo exige alta tecnologia, sua carne é apreciada
na alimentacdo e fonte de nutrientes de boa
qualidade (BOEHS; MAGALHAES, 2004;
KIMBROUGH et al.,, 2008; RODRIGUES et
al., 2010; CORTE et al, 2017).
Caracteristicamente, as areas mais utilizadas
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pela pesca artesanal, como a plataforma
continental, aguas costeiras rasas, manguezais e
estuarios, estdo sujeitas a processos destrutivos
decorrentes de fatores como urbanizacdo e
turismo (DIAS et al., 2007). Mecanismos legais
tém sido utilizados na tentativa de evitar a
exploracdo desordenada destes espacos. No Rio
Grande do Norte existem onze Unidades de
Conservacdo Estaduais, dentre estas a Area de
Protecdo Ambiental Bonfim Guarairas, que foi
criada pelo Decreto Estadual N° 14.369 de 22
de Marco de 1999, sendo a maior Unidade
Estadual de Conservacdo em area emersa do
estado e categorizada como unidade de
conservacdo de uso sustentavel. A unidade é
abundante em recursos hidricos e apesar do
marco legal, sofre com atividades antropicas
que coexistem com a pesca artesanal, que por
sua vez é utilizada como fonte de alimentacdo e
renda pela populacdo do seu entorno (IDEMA,
2020). O molusco bivalve A. flexuosa neste
local é conhecido como “liliu”, € um recurso
natural disponivel, o que propicia a atividade de
exploracédo (LIMA,; LOPES, 2016).
Caracteristicamente no Rio Grande do Norte a
atividade a atividade é considerada de
subsisténcia (WOJCIECHOWSKI et al., 2014),
porém neste local a organizacdo e a divisdo
social do trabalho tém sofrido modificagdes no
sistema de producdo e venda o que pode tornar a
atividade predatéria (SILVA; MILLER, 2019).

Estudos sdo necessarios para avaliar se
as praticas realizadas na mariscagem sdo
sustentaveis, principalmente em unidade de
conservacdo (CIDREIRA-NETO et al., 2018).
H& um interesse crescente na relagcdo entre a
exploracdo dos estoques e as praticas exercidas
por comunidades pesqueiras (MAIA et al.,
2021). Para a extracdo e obtencdo da carne de A.
flexuosa sdo utilizadas diferentes técnicas e
equipamentos que variam entre as comunidades
costeiras ao longo da costa brasileira
(MOURAO et al., 2021). O conhecimento das
praticas locais € essencial para averiguar o
rendimento desembarcado que é escasso para A.
flexuosa (DIAS et al., 2007). Informagdes
socioecondmicas também podem contribuir para
definir ou descrever o contexto em que ocorre a
atividade de mariscagem e assim estabelecer
uma compreensao mais adequada das interacoes
existentes (NISHIDA et al., 2004).



A pandemia revelou e agravou as

fragilidades dos sistemas alimentares aquéticos,
com este contexto ganha evidéncia o cuidado
com os ecossistemas marinhos e as atividades
humanas relacionadas (FAO, 2022), tornando
necessario considerar 0 manejo, como e quem
terd O acesso a recursos  pesqueiros
(MCCLANAHAN et al., 2009). A extragdo de
moluscos pode ser entendida através da
observacdo, compreensdo e decodificagdo desta
atividade exploratéria em cada uma das
conexfes basicas que o0s membros da
comunidade local mantém com o ecossistema
(SOUTO, 2004). A caracterizacdo da atividade
€ necessaria, pois auxilia na compreensdo do
habito de vida das comunidades de pescadores e
sua inter-relacdo com o ambiente explorado
(PEREIRA et al., 2017).
Diante deste contexto, o objetivo deste trabalho
é caracterizar a atividade extrativista do
molusco Anomalocardia flexuosa abordando
aspectos sociais, econdmicos e ambientais no
municipio de Arez, que constitui uma Area de
Preservacdo Ambiental, no estado do Rio
Grande do Norte.

METODOLOGIA

O enfoque da pesquisa foi quali-
quantitativo de cunho exploratério-descritivo,
combinando as  diferentes  perspectivas
metodol6gicas com base na bibliografia e na
pesquisa de campo, 0 estudo buscou o
reconhecimento primério, o levantamento e a
organizacdo de dados, para a interpretacéo,
andlise e compreensdo da pratica da mariscagem
e aspectos ambientais, econdmicos e sociais
relacionados.

A pesquisa foi realizada dentro da Area
de Protecdo Ambiental Bonfim Guarairas, que
esta localizada no litoral oriental do Rio Grande
do Norte e abrange 0s municipios potiguares de
Tibau do Sul, Goianinha, Senador Georgino
Avelino, Nisia Floresta, Sdo José de Mipibu e
Arez. No interior da Unidade fica a laguna de
Guarairas que faz complexo estuarino-lagunar
Nisia-Papeba-Guarairas. A laguna se conecta ao
oceano no litoral sul oriental potiguar e é zona
de estuario de dois importantes rios desta regido
do estado: Trairi e Jacu (IDEMA, 2020). O
complexo  estuarino-lagunar  Nisia-Papeba-
Guarairas abrange parcialmente 0s municipios
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de Nisia Floresta, Goianinha e Arez. A cidade
de Arez esta localizada nas coordenadas
geograficas: 6° 11°42”’ sul e 35° 09’37’ oeste,
situado na Mesorregido Leste Potiguar e
Microrregido do Litoral Sul do estado do Rio
Grande do Norte e fica a aproximadamente 60
km de Natal. A cidade tem area territorial de
115 km? e populacdo estimada em 14.526
habitantes (IBGE, 2021). O presente estudo foi
realizado com pessoas que praticam a pesca
extrativa e que vivem proximo a margem da
laguna de Guarairas nas comunidades de Patane
e Camocim na regido leste do municipio de
Arez. Para registrar as coordenadas geograficas
foi utilizado um GNSS (Global Navigation
Satellite System), utilizando a projecdo UTM
(Universal Transverse Mercator), por meio do
aplicativo Timestamp e para marcar 0S pontos
dentro da éarea estudada o programa Google
earth (Figura 1).

Figura 1. Regido leste do Municipio de Arez,

Comunidades de Patané e Camocim.

263750 265000

9317500

T T
Oceano
(o] Atlantico|

2
2
8
]
=
2

9316250

263750 265000

Fonte: o autor

O trabalho de campo foi realizado no
periodo de abril de 2021 a abril de 2023. Foi
estabelecido contato com a Secretaria de Meio
Ambiente da Prefeitura de Arez, que auxiliou no
reconhecimento inicial do contexto relacionado
a mariscagem de A. flexuosa na area do
municipio. Para conhecer 0s aspectos gerais
relacionados a atividade foram realizadas trés
visitas exploratorias. Na sequéncia duas visitas
para conhecer as comunidades locais e
continuar o contato com pessoas de referéncia
na exploracdo de A. flexuosa. Para explicar os
objetivos da pesquisa a comunidade, levantar
indicios que poderiam auxiliar a compreender a
realidade da pratica da atividade e qualificar o
processo, foi feita uma mobilizagdo na
comunidade com quem pratica a atividade para



participacdo em uma roda de conversa no dia 14
de setembro de 2021 na quadra de esportes da
comunidade de Patané (Figura 2). A estratégia
utilizada permite a observacdo participante e
uma pratica de pesquisa dialdgica colaborativa
durante a fase de levantamento de informacdes
(MELLO et al., 2007).

Figura 2. Roda de conversa na quadra de esportes de
Patané.

Fonte: O autor

Com base nas primeiras atividades de
campo e na literatura que tem relacdo com o
tema estudado, a coleta de dados foi apoiada na
técnica de entrevista estruturada com perguntas
fechadas e abertas, a partir da elaboracdo de um
questionario semiestruturado para descrever o
perfil socioeconbmico e as etapas da
mariscagem (faixa etaria, escolaridade, tempo
de atuacdo na atividade, forma de coleta,
quantidade diaria extraida, esforco médio
empregado, modo de processamento para
obtencdo da carne, armazenamento, frequéncia
de consumo, formas de comercializacdo, renda,
descarte de residuos). Este instrumento foi
elaborado com roteiro previamente estabelecido
e as perguntas feitas aos participantes foram
predeterminadas com a intencdo de obter
exatiddo. Alguns questionarios foram aplicados
para correcdo de eventuais problemas e ou
dificuldades e entdo validados.

As entrevistas foram realizadas sempre
durante o dia e em horarios diversos, nos locais
de pesca, nas proximidades da laguna e na
residéncia dos participantes, indicados como
marisqueiros pela Prefeitura. A abordagem com
os entrevistados foi realizada com o auxilio de
um pescador experiente que faz parte da
comunidade, entdo era feita a confirmacdo de
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que A. flexuosa é o principal recurso buscado
pelo entrevistado. Os pesquisadores se
identificavam e explicavam o0 intuito da
pesquisa antes de cada entrevista, entdo o
Termo de Consentimento Livre Esclarecido
(TCLE) era lido e assinado, quando preciso era
feito esclarecimento de possiveis davidas sobre
0 estudo. Utilizando método “bola de neve”
conforme (VINUTO, 2014) ao final de cada
entrevista era solicitada a indicacdo de pessoas
que também praticam a atividade, que eram de
seu relacionamento e assim sucessivamente.
Com base nas respostas do questionario e na
observacao nos locais estudados, a estimativa da
quantidade didria de moluscos coletados foi
considerada a quantidade de caixas retiradas da
laguna por marisqueiro, cada uma contendo 50
kg de A. flexuosa. Para estimar a quantidade de
cascas descartadas em kg foi utilizado o indice
de rendimento de 12,44% da parte edivel do
animal, de acordo com Nascimento et al., 2022.
Os demais dados levantados foram tabulados no
Microsoft Excel versdo 16.72, em seguida,
exportados para o software IBM SPSS verséo
25. Foram realizadas andlises por frequéncia
absoluta e porcentagem.

A amostra contem 43 marisqueiros. De
acordo com documentos oficiais da Prefeitura
do municipio de Arez existem 50 pessoas
cadastradas que se autodeclararam marisqueiros.

Durante o periodo da pesquisa 0s
marisqueiros fizeram relatos sobre seu cotidiano
relacionado a atividade, de forma complementar
a observacdo em campo também serviu de
estratégia que possibilitou a analise de outras
relacdes existentes, a identificacdo de problemas
e é um instrumento fundamental na elaboracéo
de hipédteses (GIL, 2008). O uso de apetrechos
de pesca, ferramentas e ou utensilios, muitas
vezes improvisados, na coleta e processamento
para obtencdo da carne de A. flexuosa é comum

(SILVA-CAVALCANTI, 2011). Todas as
informacdes consideradas relevantes foram
registradas em audios gravados pelos

pesquisadores ao final de cada dia de trabalho,
quando possivel e necessario foram feitos
registros fotograficos.

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de
Etica da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte UFRN (n°48210921.0.0000.5537), pelo
Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade - ICMBIO (n° 80500-1) e



também foi concedida autorizacdo do Ndcleo de
Gestdo de Unidades de Conservagdo (NUC) do
Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e
Meio Ambiente do Rio Grande do Norte
(IDEMA) (n°127/2022).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As visitas exploratorias e o trabalho de
campo possibilitaram identificar a proximidade
das comunidades de Patané e Camocim com 0s
quatro pontos denominados de ‘“portos,” Sa0
eles: Antonio Pires 6° 10° 10” S e 35° 7 02” W,
Jodozinho Chacon 6° 10” 40” S e 35° 77 21” W,
Serafim 6° 117 2” S ¢ 35° 77 28” W ¢ Sr Israel
6° 11717 S e 35°7 10” W (Figura 3).

Figura 3. Local de estudo detalhando as comunidades, 0s
pontos de embarque, desembarque e processamento para
obtencdo da carne de A. flexuosa na beira da laguna de
Guarairas.
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Estes locais sdo utilizados para

embarque, desembarque e processamento para
obtencdo da carne de A. flexuosa. A éarea de
coleta tem interface com o continente, conexao
com o0 mar e com a zona de estuario, assim
possibilita a concentracdo de elementos de
origem oceénica, pluvial e continental,
formando um ambiente rico em recursos
naturais (SILVA-CAVALCANTI; COSTA,
2009). Entre os moluscos explorados tem
destaque o “liliu” (Anomalocardia flexuosa) e
com menos intensidade o sururu (Mytella
guyanensis), a ostra de mangue (Crassostrea
rhizophorae) e a unha-de-velho (Tagelus
plebeius).

O acesso aos pontos de embarque,
desembarque e processamento para obtencdo da
carne de A. flexuosa é feito a pé. Estes locais
servem de apoio para a atividade, séo
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rudimentares e precarios, com ranchos
improvisados construidos com madeira local e
materiais reaproveitados, situacdo também
identificada por (DIAS et al., 2007; NISHIDA
et al., 2008; FREITAS et al., 2012; ALMEIDA,
KAN, 2016; MOTOLLA et al., 2020) em outras
comunidades pesqueiras que praticam a
exploracédo de A. flexuosa.

De acordo com as respostas obtidas com
a aplicacdo dos questionarios, 0s marisqueiros
vivem em areas proximas aos locais com acesso
a laguna de Guarairas, 62,8% em Patané e
37,2% em Camocim. Nas comunidades vivem
pessoas em situacdo de vulnerabilidade social,
pobreza e a pesca artesanal é fonte de
alimentacdo e renda (LIMA; LOPES, 2016;
SILVA; MILLER, 2019).

De acordo com os dados da amostra 0s
entrevistados tem idade acima de 18 anos
variando até 69 anos, mesma amplitude
verificada por sendo por Maia et al. (2021). Na
faixa etéria entre 35 e 54 anos foram 36,6%, em
pesquisa no estado do Maranhdo Monteles et al.
(2009) identificou que 32% estéo na faixa etéria
entre 41 e 50 anos.

A maioria dos participantes da pesquisa
é do sexo masculino (Tabela 1).

Tabela 1. Pessoas que praticam a exploracdo de A.
flexuosa, n = 43.

Sexo (n) %
Masculino (29) 67,4
Feminino (14) 32,6

No Brasil a atividade de exploracdo de
moluscos é exercida de forma prevalecente por
mulheres (DIAS et al., 2007; MONTELES et
al., 2009; FREITAS et al., 2012; SOUTO;
MARTINS, 2012; ROCHA; PINKERTON,
2015; MOURAO et al., 2021). Diferente disto,
os dados da amostra apontam que a maioria dos
que exercem a atividade sdo homens. Em areas
costeiras as dificuldades para conseguir trabalho
e renda também podem influenciar na decisdo
por determinada atividade, segundo Silva-
Cavalcanti e Costa (2011), as populacdes
tradicionais do  litoral  lutam  contra
marginalizacdo e excluséo social da forma que
podem, no contexto estudado por elas A.
flexuosa é a ultima escolha de exploragdo,
porém a pressdao econdmica torna a escolha cada
vez menos seletiva, especialmente os homens.



Sobre as familias 72,1%  dos
participantes do estudo responderam que sao
casados, 30,2 % tem 3 filhos ou mais. Entre os
entrevistados 65,1% aprenderam a atividade de
“mariscagem” com o pai, md ou um parente
préximo. Segundo Pereira et al. (2017) o oficio
é um legado familiar, na pesquisa que fizeram
no Maranhdo 80% do numero amostral na
comunidade da Ilha do Maranhdo e 83,33% e
em Porto Braga responderam que aprenderam a
atividade com um parente.

De acordo com os dados da amostra
41,8% exercem a atividade a mais de 20 anos.
Jesus e Prost (2011) obtiveram resultados
semelhantes no tempo de exercicio da atividade
nos municipios de Madre de Deus com 50% e
Sabaura com 40% dos participantes trabalhando
na atividade entre 20 e 40 anos. Quanto a
escolaridade nenhum dos participantes da
pesquisa possui nivel superior (Tabela 2).

Tabela 2. Grau de instrucdo das pessoas que praticam a
exploracdo de A. flexuosa, n = 43.

Escolaridade (n) %
N&o alfabetizado (08) 18,6
Alfabetizado (16) 37,2
Ensino (15) 34,9
fundamental completo
Ensino médio (04) 09,3
completo
Foram recorrentes o0s relatos de

marisqueiros com afirmacdes de que nao
tiveram oportunidade de iniciar e ou nem
mesmo concluir os estudos, tendo que se
dedicar integralmente ao trabalho pela
necessidade de contribuir com a renda da
familia corroborando com contexto semelhante
relatado por Santos (2005) no estado do Para.
Segundo Nishida et al. (2008), o alto indice de
baixa escolaridade dos trabalhadores na pesca
artesanal pode estar relacionado com o aspecto
cultural da unidade familiar, com a dificuldade
de acesso, permanéncia e 0 desinteresse pela
escola. O baixo nivel de escolaridade em
comunidades marisqueiras foi relatado também
por Monteles et al. (2009) no Maranhéo,
Evangelista-Barreto et al. (2014) na Bahia e
Oliveira et al. (2020) em Sergipe. Ficou
demonstrado que o analfabetismo diminui de
acordo com a idade decrescente do mais velho
ao adulto mais jovem, indicando que 0 acesso a
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escola vem sendo considerado mais importante.
Isto também ficou evidenciado nas respostas
sobre os filhos continuarem exercendo a
mariscagem com 79,1% afirmando que ndo
gostariam e entre estes todos responderam que
preferem que os filhos se dediquem aos estudos,
pois o0s pais conhecendo as dificuldades da
atividade gostariam que seus filhos estudassem
para seguirem outra carreira corroborando com
os resultados de Araujo (2020). Quando
questionados se 0s jovens das comunidades
estudadas demonstram interesse pelo oficio da
“mariscagem” 76,7% responderam que nao.
Segundo Almeida e Kan (2016) em Sé&o
Francisco do Conde na Bahia o contexto &
semelhante, pois embora la a mariscagem faca
parte da tradicdo local, a atividade ndo vem se
renovando entre 0s mais jovens, pois estdo
interessados em outras formas de insercdo social
e do mundo do trabalho.

As pessoas envolvidas com a
mariscagem nao possuem uma associagdo ou
cooperativa. Segundo Souza et al. (2009) a
baixa escolaridade dificulta a realizagcdo de
cursos de qualificacdo, a insercdo dos
marisqueiros em  organiza¢fes  sociais,
prejudicando a criacdo de associacGes para a
reivindicacdo de direitos e acesso ao crédito. De
acordo com Jesus e Prost (2011) nos dois
municipios pesquisados por eles na Bahia ha
presenca de Coldnias de Pesca e de associacbes
de pescadores e marisqueiras. Ainda segundo
eles é através destas organizacbes que sdo
reivindicadas reparacdo em caso dano ambiental
e entre as principais atividades realizadas nestas
instituicdes foram citadas reunibes e cursos.
Dados da amostra indicam que 83,7% nao
possuem carteira de pescador profissional e nao
estdo filiados a col6nia de pesca local. A falta
destes documentos também dificulta o acesso a
direitos, beneficios sociais e coloca a atividade
em situagdo de invisibilidade perante a
sociedade e as instituicbes oficiais, estas
informagdes corroboram com Almeida e Kan
(2016) que ainda acrescentam que este cenario
fortalece e amplia grau de vulnerabilidade social
dos envolvidos. Por conta da informalidade os
marisqueiros ndo  possuem  instrumentos
institucionais de protecdo a salde e seguranca
no trabalho. Conforme Pena et al. (2014) na
mariscagem o modo de producdo, as relacdes e
organizacdo do trabalho se diferem do sistema



matricial taylorista/fordista, 0 que exige a
compreensdo de autonomia relativa das
atividades e de outra nocdo de tempo natural,
deixadas de lado no mundo do trabalho atual.
Nenhum dos participantes da pesquisa utiliza
Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs)
para a pratica da atividade, este contexto esta
em desacordo com a Constituicdo Federal
(BRASIL, 1988), pois €é direito dos
trabalhadores urbanos e rurais a "reducdo de
riscos inerentes ao trabalho, por meio de normas
de saude, higiene e seguranga” (art. 7°, XXII).
Apenas 55% dos participantes da pesquisa
responderam que utilizam boné e camisa de
protecdo solar. Segundo Freitas et al. (2012) é
necessaria a implementacdo de programas que
esclarecam o risco da mariscagem devido a
elevada exposicdo ao sol. Segundo Mouréo et
al. (2020) em pesquisa realizada na Paraiba
39,7% dos participantes relataram problemas de
salde relacionados a atividade, dentre eles dores
de cabeca devido a exposicao excessiva ao sol.
A coleta de A. flexuosa acontece
praticamente durante o ano todo o que corrobora
com Nishida et al. (2008), no entanto quando
perguntados sobre o melhor periodo para a
atividade de mariscagem todos os participantes
da pesquisa responderam que o periodo de seca
é melhor, pois é mais facil de coletar e processar
para obtencdo da carne e € a época com maior
quantidade de A. flexuosa, corroborando Boehs
et al. (2008), pois segundo as autoras ocorre a
diminuicdo da densidade de moluscos em
periodo de chuvas intensas. Rodrigues et al.
(2010) indicam que este fator provavelmente
pode estar associado ao aporte de sedimentos ou
ainda a diminuicdo da salinidade da agua em
regides estuarinas. Maia et al. (2021) verificaram
que a melhor época para a coleta de A. flexuosa
é 0 de menor pluviosidade e ainda afirmaram
que por conta disto 0 acesso as areas de extracdo
ocorre mais facilmente. Cidreira-neto et al.
(2018) observaram que a precipitacéo resulta na
reducdo da salinidade dos estuarios devido ao
aumento na vazao de aguas continentais, o que
pode influenciar a catacdo do marisco.
Nascimento et al. (2022) identificaram que a
densidade de A. flexuosa diminuiu nos periodos
de maiores precipitacdes do ano. De acordo com
Freitas et al. (2012) em pesquisa em Barra
Grande no Piaui afirmaram que o conhecimento
das marisqueiras sobre A. flexuosa muitas vezes
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estavam em harmonia com a literatura
especializada, demonstrando que 0
conhecimento tradicional deve ser valorizado
para delineamento de programas de gestdo de
recursos pesqueiros de determinada regiao.

Dos participantes do estudo, 72,1%
pratica a atividade acompanhado, por meio da
observacdo foi detectado que mesmo né&o
trabalhando € comum a presenca de criancas
durante a atividade, contexto semelhante
relatado por Dias et al. (2007), Freitas et al.
(2012). As capturas de A. flexuosa ocorrem o
mais proximo possivel do lugar de embarque, na
maré baixa, em &reas mais rasas quando em
diversos pontos dentro da laguna de Guarairas
emergem as chamadas croas (bancos areno-
lodosos). De acordo com Nishida et al. (2006) a
coleta de moluscos é uma atividade que segue 0
ciclo da maré, na baixa € o momento de coletar
e a maré alta € o momento de cozinhar para
obtencdo da carne, corroborando com a
realidade constatada no local estudado. Segundo
Pena et al. (2014) no Norte e Nordeste do Brasil
0 recuo das marés apresenta uma variagdo maior
por conta da proximidade da linha do Equador,
com isto aumenta as &reas de coleta de A.
flexuosa, beneficiando os catadores destas
regides.

Ndo existem informacGes sobre a
dindmica, distribuicdo e densidade de A.
flexuosa no local estudado, o periodo para
coleta também ndo € instituido legalmente. De
acordo com Maia et al. (2018) variagdes
temporais nas condicgdes fisicas, como clima e
mar gradientes influenciam diretamente no
ecossistema e na dindmica no que diz respeito a
distribuicdo e densidades de espécies animais o
que pode  impactar  diretamente  na
disponibilidade e consequentemente na escolha
do local de pesca de A. flexuosa. No processo de
decisdo do ponto a ser explorado o marisqueiro
verifica a quantidade e tamanho de A. flexuosa
disponivel, isto ocorre pelo contato visual
quando ndo existe lamina d’agua ou quando
submerso é utilizado o toque com 0s pés e as
méos em local raso. As areas de exploracao
podem mudar conforme as condig¢bes naturais,
79,1% procuram alternar os locais de extracéo,
indicando preocupagcdo com a rotacdo. O
deslocamento até estes locais é feito em canoas
gue na sua maioria sdo movidas a remo, porem
16,3% dos interlocutores afirmaram possuir e



utilizar motor. Realidade diferente da relatada
por Mottola et al. (2020), pois na pesquisa
realizada pelo autores com o objetivo de
caracterizar a atividade extrativista de A.
flexuosa na laguna do Roteiro em Alagoas, pois
14 58,33% dos marisqueiros possuem motor para
mover as canoas utilizadas na coleta.

Apesar das técnicas e instrumentos para
extracdo ndo serem padronizados nos locais
estudados, os dados da amostra revelaram que
88,3% dos participantes mudaram a forma como
coletam e processam A. flexuosa para obtengéo
da carne, dentre estes todos responderam que a
mudanga ocorreu por conta do aumento da
produtividade e para a melhoria nas condicGes
para exercer a atividade. Cenério diferente do
relatado por Mottola et al. (2020) que afirmaram
que as tecnologias de producédo utilizadas pelas
comunidades pesqueiras que vivem da coleta de
A. flexuosa pouco se alteraram ao longo do
tempo na costa alagoana. Em comunidades
pesqueiras artesanais a relacdo do ser humano
com a natureza é diferente de cidades ja
influenciadas pela instrumentalidade excessiva,
mas nao sdo isentas deste tipo de influéncia
(CAETANO, 2014). As mudancas relatadas se
referem ao uso de instrumentos para coleta e
processamento para obtencdo da carne que
anteriormente ocorria somente de forma
manual.

As técnicas utilizadas na coleta de A.
flexuosa nos locais estudados estdo descritos na
Tabela 3.

Tabela 3. Técnicas utilizadas na extragao de A. flexuosa,
n=43.

Apetrecho (n) %
Manual (05) 11,7
Arrasto (09) 20,9

Pucé e gadanho (29) 67,4

A técnica de coleta manual ainda é
utilizada e de acordo com os dados da amostra
s6 mulheres ainda a praticam. A preferéncia é
por locais em que as croas ficam descobertas de
agua. As posicles adotadas pelas marisqueiras
variam, de sentada, ajoelhada ou curvada com a
coluna para frente. Os moluscos séo catados ou
arrastados para um recipiente, € comum 0 Uso
do pucé para isto (Figura 4).
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Figura 4. Marisqueira demonstrando coleta manual de A.
flexuosa.

Fonte: O autor

O apetrecho conhecido pelos
marisqueiros como pucd pode receber
denominagdes diferentes em outras

comunidades pesqueiras, de maneira geral €
constituido por uma rede de nylon ou linha de
pesca com trama de 10 mm, fixada a um aro de
arame ou metal formando um cone ou saco. O
gadanho ou ciscador se assemelha a um pente
de metal fixado em uma haste de madeira, direto
na superficie ou em laminas d’agua ¢ utilizado
para revolver, cavar e pressionar e puxar a A.
flexuosa para dentro do puca (Figura 5).



Figura 5. Puga e gadanho utilizados para a coleta de A.
flexuosa.

Fonte: O autor

O instrumento conhecido como arrasto é
composto por um cesto constituido por uma
rede de nylon ou linha de pesca com trama de
10 mm, fixado em um cabo de madeira, uma
cinta ou corda que € passada em volta do corpo
para auxiliar na execugdo do arrasto que € feito
pressionando o apetrecho contra o fundo da
croa, no aro uma fileira de pregos ou objetos
pontiagudos que servem para auxiliar na coleta.
De acordo com Lima et al. (2020) este
apetrecho de pesca é uma espécie de draga de
mdo. Segundo Gomes et al. (2019) no estuario
do Rio Mamanguape situado na Paraiba este
equipamento de pesca é conhecido como jereré,
assim como na reserva extrativista Acau-Goiana
de acordo com Mourdo et al. (2021), que ainda
verificou que é uma técnica utilizadas pelos
homens, por exigir maior forca fisica, mesma
realidade encontrada no local estudado. O uso
deste equipamento de pesca permite a execucao
em areas com maior profundidade em relacdo a
técnica manual ou com uso do puca, de maneira
geral com a agua chegando até a parte superior
do abdomen do marisqueiro (Figura 6).
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Figura 6. Apetrecho de pesca conhecido nas

comunidades estudadas como arrasto.

Fonte: O autor

Independente da técnica utilizada, depois
de coletados os moluscos sdo selecionados no
local de extracdo, de maneira geral sao
transferidos para caixas plasticas vazadas
(monoblocos) que sdo agitadas na intencdo de
obter 0s maiores organismos, 0S menores
organismos caem de volta na laguna, o tamanho
dos orificios das caixas ndo tem padronizacdo o
que dificulta estimar o tamanho dos moluscos.
O Brasil ndo dispde de regulamentacdo quanto
ao padréo de tamanho de captura do molusco ou
as técnicas e equipamentos utilizados para a
mariscagem (GOMES et al., 2019). O tamanho
minimo dos animais coletados na mariscagem
fica condicionado ao conhecimento das
comunidades tradicionais e as necessidades
sociais (NISHIDA et al., 2006). De acordo com
Maia et al. (2018) a captura de A. flexuosa
poderia ser realizada com tamanho a partir de
20 mm, permitindo a ocorréncia de sua
reproducdo no ambiente natural, uma vez que
segundo Cidreira-Neto e Rodrigues (2018) a
coleta de organismos com este tamanho é
sustentdvel do ponto de vista bioldgico, pois



estes animais ja sdo sexualmente adultos e ja se
reproduziram. Nos locais estudados, mesmo
dentro de uma Unidade de Conservacdo que
possui plano de manejo aprovado em 2020 nao
h& regulamentacdo sobre o tamanho minimo
permitido para a coleta de A. flexuosa. Segundo
Almeida e Kan (2016) ao longo das ultimas
décadas no Brasil ocorreram uma série de

mudancas a nivel federal na estrutura
institucional de gestdo pesqueira, com
consequente  descontinuidade das politicas

publicas relacionadas ao setor. De acordo com
Oliveira e Andrade (2018) no Brasil néo
existem ordenamento e legislacdo para a
maioria dos estoques extrativistas pesqueiros de
A. flexuosa. Uma excecdo é Reserva Extrativista
Marinha de Pirajubaé, em Santa Catarina onde
foi elaborado ordenamento pesqueiro exclusivo
para A. flexuosa, apesar de nao constar no plano
de manejo na Unidade de Conservacdo, a
atividade de exploracéo € regulada pela Portaria
do Instituto Chico Mendes de Conservacgdo da
Biodiversidade — ICMBIio n° 187, de 13 de maio
de 2013. De acordo com o documento o
tamanho minimo permitido para captura é de 20
mm, la existem condicdes especificas com
critérios  diferentes para atividade de
subsisténcia e comercial, sendo que o uso de
apetrechos s6 é permitido para esta UGltima.
Apesar da sustentabilidade da exploragdo ser
ameacada constantemente, 0 arranjo
institucional utilizado para promover 0 uso
sustentdvel de A. flexuosa na Reserva
Extrativista Marinha de Pirajubaé envolveu um
esforco conjunto de gestores do ICMBIo,
pesquisadores e extrativistas, isto o tornou
legitimo e possibilitou maiores chances de
cumprimento  das  regras  estabelecidas
(SPINOLA et al., 2014). Segundo Lima et al.
(2020) em pesquisa realizada em Mangue Seco,
Pernambuco, mesmo com o tamanho de malha
maior (20 mm) a extracdo de A. flexuosa teve
uma baixa porcentagem de captura de
individuos maior que 20 mm. De acordo com
Nishida et al. (2006) sdo necessarios mais
estudos para regulacdo de captura destes
organismos, segundo Rocha (2013) é necessario
0 entendimento de quem sdo 0s usuarios, como
utilizam o0s recursos pesqueiros em escalas
temporais, espaciais e quais fatores interferem
na tomada de decisdo sobre o0 uso destes
recursos.
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Sobre a utilizacdo de apetrechos como o
puca, gadanho e jereré, Silva et al. (2011)
afirmaram que pode aumentar a produtividade
por conta da intensificacdo da atividade
extrativista, mas alertam que podem também
influenciar na disponibilidade do estoque de
marisco de uma regido, assim como na
frequéncia, na intensidade da pesca e na
poluicdo da agua, ainda mais quando utilizadas
canoas movidas a motor. Segundo Nishida et al.
(2008) no litoral da Paraiba a “catagdo” de
moluscos é bastante rudimentar, sendo efetuada
com as maos nuas ou com a utilizacdo de
ferramentas adaptadas. Em Barra Grande no
Piaui Freitas et al. (2012) relataram que a
mariscagem de A. flexuosa é uma atividade de
subsisténcia com maior parte da producdo para
consumo, menor para comercializacdo e que as
marisqueiras utilizam apenas as maos para cavar
e retirar os moluscos do sedimento.

Todos o0s participantes da pesquisa
afirmaram que novas técnicas para exploracao
de A. flexuosa foram trazidas por pescadores do
estado de Pernambuco, 86% responderam que
estas pessoas vindas de fora das comunidades
estudadas estdo trabalhando na atividade no
local pesquisado. Assim como relatado por Pena
et al. (2014) em pesquisa realizada na Bahia, no
espaco onde acontece a mariscagem nao existe
territério de pesca determinado, a delimitacdo
ocorre por condi¢Bes naturais da ocorréncia do
marisco. Porém o local estudado estd situado
dentro de uma Unidade de Conservacdo. De
acordo com Silva e Miller (2019) quando
pesquisaram o0s desafios e perspectivas de
pescadores e marisqueiras nos mesmos locais do
estudo afirmaram que a gestdo da Area de
Protecdo Ambiental Bonfim-Guarairas precisa
ser aprimorada, que por conta da gestdo
inapropriada ocorre a extracdo predatoria de A.
flexuosa no local e que ocorre a existéncia de
conflitos devido ao uso e ocupacdo néo
controlada da laguna.

Depois de coletar os moluscos a retirada
dos mesmos das canoas é feito nos pontos de
apoio. Os organismos sdo acondicionados em
recipientes reaproveitados como caixas d’agua e
de geladeiras dentro dos ranchos, onde também
sdo guardados os instrumentos utilizados na
coleta. Se houver tempo o processamento € feito
no mesmo dia, caso contrario ficam
armazenados para que sejam manipulados no



dia posterior. Entre os participantes da pesquisa
86% dos interlocutores processam A. flexuosa
nos ranchos que ficam na beira da laguna. Em
fogdes artesanais utilizam cascas, palhas de
coco e madeira do mangue para fazer o fogo
(Figura 7).

Figura 7. Madeira extraida do mangue para utilizagdo no
cozimento de A. flexuosa.

Fonte: o autor

Existe facilidade de encontrar matéria
prima para este fim no entorno do mangue ou na
mata proxima, porém a utilizacdo destes
materiais pode causar supressdo vegetal e
impacto ambiental (LIMA; LOPES, 2016), isto
ocorre em dissonancia com a legislagéo
ambiental, uma vez que areas de manguezais
integram areas de preservacdo permanente
(BRASIL, 2002).

O cozimento para obtengdo da carne é
feito nos recipientes disponiveis, na maioria das
vezes em latas de tinta reutilizadas (Figura 8).
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Figura 8. Recipientes utilizados para cozimento de A.
flexuosa no processo de obtencéo da carne.

Fonte: O autor

Ap6s a coccdo 0s moluscos sdo
sacodidos  vigorosamente em  recipientes
perfurados, o mais comum é o uso de caixas
plasticas vazadas denominadas de monoblocos,
com isto carne cai pelos orificios em telas ou
lonas fixadas em estruturas de madeira e ocorre
a separacdo da casca que é descartada no
entorno dos ranchos (Figura 9).

Figura 9. Processo para separacdo da carne de A.
flexuosa.

Fonte: o autor

Posteriormente a carne € lavada com a
agua da laguna, verificada a presenca algum
residuo que ser for o caso é descartado,
acondicionada em sacos plasticos e pesada em
porces de 1 kg. De acordo com os dados da
amostra 57,2% dos marisqueiros afirmaram
possuir um freezer, enquanto que 42,8% nem
conservam a carne, entregando diretamente ao



atravessador. De maneira geral as condicdes
sanitarias do ambiente, das superficies de
trabalno e dos instrumentos utilizados no
processamento para obtencdo da carne de A.
flexuosa ndo estdo de acordo com condigdes
minimas de manipulacdo de alimentos e nem
com a legislacao relacionada a area (BRASIL,
2002; BRASIL, 2004; BRASIL, 2022). As
condicbes sanitarias desfavoraveis podem
causar doencas, limitar a absor¢édo de nutrientes,
ou estes podem ser eliminados durante o
processamento dos alimentos, provocando
inseguranca  alimentar mesmo que a
disponibilidade e acesso equitativo sejam
garantidos (BHUTTA et al., 2013). Episédios de
gastroenterites e intoxicacdo relacionada ao
consumo de mariscos tém sido relatados ao
redor do mundo, ao contrario do Brasil, 0 que

pode apontar deficiéncia de notificacdo
(POTASMAN et. al, 2002). Recursos
pesqueiros podem transmitir agentes

patogénicos, por isso a seguranga quanto a estes
alimentos vem ganhando espa¢o e atencdo

global (BARROS, 2003). Segundo
Wojciechowski et al. (2014) é importante
considerar o potencial de um centro de

beneficiamento e ou comercializacdo para
agregar valor e possibilitar o escoamento da
producdo local e regionalmente.

Sobre os residuos do processamento
todos os participantes da pesquisa responderam
que sabem que as cascas podem ser
reaproveitadas de diferentes formas, no entanto
quem realiza o processamento nos ranchos
descartam a casca depois de separadas da carne
no entorno dos ranchos. Segundo Silva-
Cavalcanti e Costa (2011) a casca também é
parte do recurso, seu uso deve ser encorajado.
Maneiras de utilizacdo podem ser buscadas
visando a geracdo de renda para as familias e
comunidades envolvidas. Pereira et al. (2017)
relataram que na Ilha do Maranhéo a casca de A.
flexuosa é uma fonte de renda com a venda para
fabricacdo de racdo, bem como uma alternativa
na construgdo de alvenaria em substituicdo a
pedra brita e no aterro de areas residenciais. De
acordo com Alves et al. (2006) na costa do
estado de Pernambuco uma grande variedade de
artesanato é confeccionada utilizando a fauna
marinha e segundo estes autores A. flexuosa foi
a espécie mais encontrada neste tipo de
producdo em estabelecimentos comerciais de
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Recife. No presente estudo foi identificado que
mesmo com o0 conhecimento de todos
entrevistados sobre a reutilizacdo, a casca do
molusco é descartada de forma inadequada, que
de acordo com Lima e Lopes (2016) em
pesquisa sobre os impactos ambientais dos
residuos da pesca em Patané, pode gerar
poluicdo visual pelo acumulo de cascas,
dificultar a regeneracdo da flora do mangue,
pois sufoca o brotamento de novas mudas e
provocar o assoreamento da laguna. Também é
necessario frisar que a falta de aproveitamento
do que pode ser considerado residuo da
producdo tem valor e pode ser acrescido a renda
familiar de quem pratica a atividade.

No sistema de producgéo para a obtencédo
da carne para consumo e ou comercializacdo
foram empregados esforcos para chegar a
margem da laguna, embarcar, seguir até o0s
pontos de exploracdo sendo que a maioria dos
marisqueiros utilizam canoas movidas a remo,
selecionar o local, fazer a coleta, selecionar e
acondicionar os moluscos, desembarcar a
producdo, conseguir combustivel para produzir
fogo, realizar a coccdo, separar a carne das
cascas, lavar a carne, embalar, pesar, na maioria
das vezes congelar a carne. De acordo com Pena
et al. (2011) todas as etapas do processamento e
também da extracdo incorporam riscos a saude
em funcdo do ambiente de trabalho e de Leses
por Esforcos Repetitivos (LER).

Apo6s a obtencdo da carne 81,4% dos
participantes da pesquisa relataram que além da
comercializacdo também consumem o “liliu”
uma vez por semana. Segundo Rodriguez-
Hernandez et. al. (2019) o consumo de
moluscos bivalves pode suprir necessidades
nutricionais essenciais, pois de maneira geral
sdo alimentos com fontes expressivas de
proteinas, minerais, com baixos teores de
gordura e valor caldrico. Alimentos com menor
valor calorico e menor quantidade de gordura
podem contribuir para uma alimentacdo
apropriada, pois mudancas nas praticas
alimentares tem provocado ingestdo excessiva
de gordura e calorias, causando problemas de
salde ligados a alimentacdo (BRASIL, 2014).
Além disto, o consumo pode ser uma alternativa
em regides onde sdo abundantes, pois suprir a
demanda por proteina animal na alimentagéo é
uma das preocupacdes do nosso século (LEITE;
OLIVEIRA, 2015). As tendéncias alimentares



apontam para uma maior variedade de alimentos
consumidos e maior atencdo as melhorias na
saude, nutricdo e alimentacdo, nas quais 0S
alimentos de origem aquatica tém papel
fundamental (FAO, 2022).

Segundo os interlocutores antes a
comercializa¢do ocorria na prépria comunidade
para vizinhos, turistas e estabelecimentos
comerciais, agora 86% afirmaram que vendem a
carne de A. flexuosa para intermediérios, que
muitas vezes impde precos desfavoraveis
segundo Silva e Cavalcanti (2011). De acordo
com os entrevistados a carne de A. flexuosa tem
sido enviada para fora do estado, o que
caracteriza irregularidade por conta do néo
atendimento de requisitos sanitarios exigidos
pela legislacdo (BRASIL, 2022). Um dos
fatores que pode contribuir para o baixo valor
agregado e a concentracdo em um unico canal
de comercializacdo é a falta de participacdo dos
marisqueiros em organizagdes sociais, que pode
ser atribuido ao desconhecimento da legislacao
de base e aos mecanismos de gestdo
compartilhada e participativa da pesca (FAO,
2017). Dificuldades de escoamento da producéo
a precos justos sdo ainda mais prejudiciais para
as pessoas envolvidas na atividade, pois
segundo Sathiadhas e Hassan (2004) as
comunidades pesqueiras de &reas costeiras
dependem quase exclusivamente dos recursos
marinhos para seu sustento, sendo O recurso
mais importante para estas popula¢des. Dentre
0s que vendem a carne para intermediarios
todos também responderam que no periodo
chuvoso o preco conseguido pela carne de A.
flexuosa cai pela metade, situacdo imposta pelos
intermediarios compradores. Segundo
Wojciechowski et al. (2014) a diversifica¢do de
canais de escoamento, tanto no atacado quanto
no varejo, séo um dos principais elementos para
garantir a sustentabilidade econdmica dos
marisqueiros. Segundo Rocha (2013) a
dificuldade de producdo e beneficiamento, a
qualidade da carne hipersalina sensivel a
diminuicdo de salinidade, a diminuicdo do
turismo no periodo chuvoso na regido nordeste
reduz a demanda pelo consumo dos mariscos.
Os dados da amostra revelaram que o preco
médio conseguido pelos marisqueiros na carne
de A. flexuosa é de R$ 10,50, sendo que no
periodo de chuvas este valor cai pela metade. Os
marisqueiros também foram perguntados sobre
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o valor médio que conseguem arrecadar em um
més praticando a atividade (Tabela 4).

Tabela 4. Valor médio arrecadado em um més de
mariscagem, n = 43.

Valor (n) %
Até R$ 500,00 (09) 20,9
De R$ 500,00 até R$ (15) 34,9
1.000,00
Mais de R$ 1.000,00 (19) 44,2

A mariscagem € considerada uma das
atividades economicamente mais importantes
em comunidades costeiras localizadas perto de
manguezais (NISHIDA et al., 2004). Seja na
pratica de subsisténcia ou como fonte de renda
em comunidades caicaras (FERREIRA et al.,
2019). Os dados da amostra revelam que € este
o0 contexto semelhante, pois a atividade é fonte
principal de renda para 53,5% dos entrevistados.
Outras pesquisas em comunidades diferentes
também indicam o0 mesmo cenario, pois
resultados analogos foram relatados por
Monteles et al., 2009 com 58% e Mourdo et al.
(2020) com 60% dos entrevistados afirmando
que a mariscagem € sua principal fonte de
renda. Furtado et al. (2006) em pesquisa
realizada no estado do Para afirmaram que
mesmo com a baixa remuneracdo, a coleta de
moluscos realizada em manguezais ainda €
considerada a segunda maior fonte de renda das
comunidades ribeirinhas.

De acordo com os dados da amostra a
média e desvio padrdo (DP) é de 8 + (2,33)
horas trabalhadas em um dia. Em uma semana a
média de 4 + (0,90) de dias trabalhados. De
acordo com Pena et al. (2014) é o tempo natural
que determina a organizacdo do trabalho, por
meio dos ciclos solar, lunar e das marés.
Segundo Pezzuto e Souza (2015) a mariscagem
ndo é desenvolvida por todos marisqueiros de
forma diaria e sistematica.

A quantidade de A. flexuosa
desembarcada em um dia apresentou media de
100 kg + 40,55 (DP). De acordo com
Nascimento (2022) esta quantidade gera 12,44
kg de carne e 87,56 kg de cascas de A. flexuosa.
O resultado de desembarque no local estudado
se assemelha ao verificado por Mourdo et al.
(2021) em pesquisa na Reserva Extrativista de
Acal-Goiana nos estados da Paraiba e
Pernambuco que aferiram 89,25 kg de A.



flexuosa desembarcados por dia com a
utilizacdo de técnicas de pesca semelhantes. E
necessario considerar que o rendimento da
quantidade de carne de A. flexuosa pode variar
(SILVA-CAVALCANTI;  COSTA 2011,
LAVANDER et al., 2011). Wojciechowski et al.
(2014) em pesquisa realizada na Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel Ponta do Tubardo
no municipio de Diogo Lopes no Rio Grande do
Norte, verificaram o rendimento para a carne de
10%, pois neste local a cada balde com 40 kg
sdo obtidos 4 kg de carne de A. flexuosa. Por
conta da caracteristica heterogénea dos dados
gerados e das peculiaridades de cada técnica de
mariscagem, também foram realizadas analises
por pratica de extragdo do molusco, por
marisqueiro, com desembarque, rendimento de
carne e cascas por dia de trabalho (Tabela 5).

Tabela 5. Quantidade de A. flexuosa desembarcada por
técnica, rendimento de carne e casca.

Técnica ©PDesembarque* *Rendimento *Cascas
de carne (kg) (kg)
Manual 50 £ (0) 6,22 43,78
Pucé e 94,83 + (15,50) 11,37 83,46
gadanho
Arrasto 177,78 = (16,35) 21,33 156,45

DMmédia kg e (DP)
*Por dia de trabalho/marisqueiro

Existe necessidade de atencdo a este
tema, pois segundo Lavander et al. (2011) a
exploragcdo desordenada de A. flexuosa pode
comprometer os estoques naturais e alterar os
ambientes costeiros. Diferentes aspectos podem
ser considerados em caso de necessidade de
limitacdo de quantidade extraida. Segundo
Silva-Cavalcanti e Costa (2011) o uso de
tecnologias para estabelecer controle de
qualidade, especialmente na etapa de
processamento para obtencdo da carne gera
valor agregado e aumento do rendimento
financeiro com a mesma quantidade de captura
de A. flexuosa. A complexidade que envolve a
atividade produtiva de A. flexuosa torna
imprescindivel a abordagem de elementos
heterogéneos, interligados, interdependentes,
como eles interagem para auxiliar na
compreensdo do processo e dimensionar a
exploracdo sustentavel de A. flexuosa no local
da pesquisa. E necessario buscar meios e
alternativas para que sejam atendidas as
diretrizes da Organizacdo das Nagdes Unidas
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para garantir a pesca de pequena escala
sustentavel no contexto da seguranca alimentar
e da erradicacdo da pobreza (FAO, 2017).

Volumes elevados de extracdo, trabalho
pesado  envolvido, baixa rentabilidade,
informalidade, condi¢cdes inadequadas de
processamento, dificuldades de escoamento e
comercializacdo sdo algumas caracteristicas da
atividade que indicam que sdo necessarias mais
pesquisas para compreensdo das dinamicas
produtivas e elaboracdo prioridades de
intervengdo (WOJCIECHOWSKI et al., 2014).
Neste sentido, torna-se imprescindivel a unido
de usuérios dos recursos pesqueiros locais, com
representantes de diferentes esferas do poder
publico, pesquisadores e organizagbes nado
governamentais para promover um modelo de
desenvolvimento sustentdvel para a atividade
por meio de uma abordagem participativa e
colaborativa, especialmente  em areas
protegidas. Acesso as politicas publicas, aos
recursos naturais sem agredir a natureza, a
estrutura exigida pela legislacdo para a obtencéo
da carne de A. flexuosa e aos mercados
consumidores com valor agregado sdo desafios
a serem vencidos (ROCHA; PINKERTON,
2015).

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo de recursos naturais de
origem aquatica como é o caso do molusco A.
flexuosa é wuma atividade habitual de
comunidades pesqueiras no local da pesquisa,
tanto para geracdo de renda quanto para
alimentacdo. Mesmo em area protegida as agdes
antrdpicas, 0 aumento da ocupacdo humana, da
pobreza, a falta de legislacdo especifica, o
conflito com outras atividades econdmicas, a
auséncia de politicas publicas e a consequente
desorganizacdo da atividade podem acarretar na
exploracdo predatoria, 0 que pode ocasionar
impactos ambientais, econdémicos e sociais. O
contexto que envolve a atividade de mariscagem
no local estudado é complexo, as novas
informacbes geradas por meio da pesquisa
podem contribuir e gerar subsidios para a
elaboracdo e implementacdo de ac¢Ges conjuntas
em busca de melhorias para a sociedade e a
natureza.
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Microbiological analysis and of the meat of the bivalve mollusc Anomalocardia flexuosa
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Recebido Dia Més Ano The bivalve mollusk Anomalocardia flexuosa can serve source of income or to
o meet essential nutritional needs in coastal communities, but obtaining A. flexuosa

Aceito Dia Més Ano meat occurs in precarious conditions and its habitat has suffered from

anthropogenic actions. This scenario causes concern, as bivalve molluscs are
filtering and bioaccumulating beings, susceptible to the incorporation of chemical
and/or biological contaminants. The research evaluated the microbiological pattern
of A. flexuosa meat in the Bonfim Guarairas Environmental Protection Area, Rio
Grande do Norte, Brazil. By counting mesophiles, psychotrophs, coliforms at 45°C
and Escherichia coli, biochemical testing of coagulase and use of mass
spectrometry with matrix-assisted laser desorption and ionization source — MALDI
(matrix assisted laser desorption/ ionization) and the time-of-flight mass analyzer —
TOF (time-of-flight) to identify the presence of Samonella sp. the microbiological
pattern was evaluated. The values verified for mesophiles and psychotrophs were
below the limit recommended by international standards (ICMSF, 1986). The count
verified in the research for Escherichia coli showed acceptable quality, and the
absence of coagulase-positive staphylococci and salmonella sp was also found,
attending, however, 12 species of Gram-negative bacteria were identified in the
samples. The microbiological standard meets the requirements of Brazilian
‘@ @@@\ legislation, but detects the presence of microorganisms that may be pathogens.
Keywords: Protected area. Food safety. Shellfish.
RESUMO
O molusco bivalve Anomalocardia flexuosa pode servir como fonte de renda ou
para suprir necessidades nutricionais essenciais em comunidades costeiras, porém a
obtencdo da carne de A. flexuosa ocorre em condigdes precérias e seu habitat tem
sofrido com agdes antrépicas. Este cendrio causa apreensdo, pois moluscos bivalves
sdo seres filtradores e bioacumuladores, suscetiveis a incorporagdo de
contaminantes quimicos e ou biolégicos. A pesquisa avaliou o padrdo
microbioldgico da carne de A. flexuosa na Area de Protecdo Ambiental Bonfim
Guarairas, Rio Grande do Norte, Brasil. Por meio da contagem de mesdfilos,
psicotréficos, colifiormes a 45°C e Escherichia coli, de prova bioquimica de
coagulase e uso da espectrometria de massa com fonte de ionizacdo e dessorcéo a
laser assistida por matriz — MALDI (matrix assisted laser desorption/ ionization) e
do analisador de massas do tipo tempo-de-voo - TOF (time-of-flight) para
identificar presenca de Samonella sp avaliou-se o padrdo microbiolégico. Os
valores verificados para mesofilos e psicotréficos estavam abaixo do limite
preconizado por padrdes internacionais (ICMSF, 1986). A contagem verificada na
pesquisa para Escherichia coli apresentou qualidade aceitavel, também foi
constatado auséncia de estafilococos coagulase positiva e Salmonella sp atendendo,
porém identificou-se nas amostras 12 espécies de bactérias Gram negativas. O
padrdo microbiolégico da carne de A. flexuosa atendeu aos requisitos legais
utilizados como pardmetro na pesquisa, porém detectou-se a presenca de
microrganismos que podem ser patdgenos.
Palavras-Chave: Area protegida. Seguranca de alimentos. Marisco.
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Introducéo

A pesca artesanal contribui para a reducédo
da pobreza e a alimentagdo de milhares de familias
ao redor do mundo (FAO, 2022), apresentando
significativa relevancia social, pois contribui para a
sobrevivéncia de inumeras comunidades (Silva,
Rodrigues & Ursulino, 2023). A pesca artesanal de
moluscos bivalves é considerada uma das principais
préticas de subsisténcia em zonas costeiras (Silva-
Cavalcanti, Costa & Alves, 2018).

Moluscos bivalves tem ampla distribuicéo
geografica e desde a antiguidade sdo considerados
fonte de proteina alimentar para populacdes
costeiras em todo o mundo (Gormaz et al., 2014).
Entretanto, moluscos bivalves sdo seres filtradores e
bioacumuladores, suscetiveis a incorporagdo de
contaminantes quimicos e ou bioldgicos (Brasil,
2023a). Organismos com estas caracteristicas podem
concentrar microrganismos em seus tecidos quando
cultivados ou extraidos de locais contaminados (Doi,
Barbieri & Marques, 2014). Além disto, de maneira
geral a composicdo dos recursos pesqueiros
utilizados na alimentagdo € propicia para a
proliferacdo de microrganismos deterioradores e
patogénicos (Vieira et al., 2006).

Na costa marinha brasileira existe um
grande nimero de estuarios e mangues, que geram
bens e servigos para comunidades adjacentes, pois
apresentam rica biodiversidade da qual os moluscos
bivalves fazem parte (Silva-Cavalcanti & Costa,
2009). Caracteristicamente, as areas mais utilizadas
pela pesca artesanal, como a plataforma continental,
aguas costeiras rasas, manguezais e estuarios, estao
sujeitas a processos destrutivos decorrentes de
fatores como urbanizagdo e turismo (Dias, Rosa &
Damasceno, 2007). Sendo assim, torna-se necessario
cuidado quanto & seguranca para 0 consumo destes
organismos, pois regides estuarinas sao fornecedoras
de alimentos como moluscos e peixes, mas também
sdo utilizadas como area de destino de efluentes
(Winterbourn et al., 2016). Este contexto também
suscita preocupacfes com 0s riscos a saude humana,
principalmente com os envolvidos na obtencéo e ou
consumo de alimento contaminado nestas areas, 0
gue pode causar diversas doencgas (Khidkhan et al.,
2017). Analises microbioldgicas periddicas dos
moluscos bivalves compdem um excelente
pardmetro indicador da contaminacdo  por
microrganismos patogénicos (Nuernberg et al.,
2021).

No Brasil a exploracdo artesanal de
moluscos bivalves é conhecida como mariscagem
(Andrade, Maciel & Pontes, 2021). Dentre o0s
organismos capturados, tem destaque no litoral
brasileiro a exploracdo do molusco bivalve
Anomalocardia flexuosa (Linnaeus, 1767) (Lima,

Andrade & Galvez, 2020). Dependendo da regido do
Brasil A. flexuosa recebe diferentes nomes
populares, como: chumbinho, marisco, magunim,
vongole, taioba, berbigdo (Lima-Filho et al., 2015).

No Rio Grande do Norte (Brasil) a atividade
artesanal de exploracdo deste recurso natural é
praticada por comunidades marisqueiras em
diferentes regies do estado, para utilizacdo como
fonte de renda e ou alimentacdo. Mecanismos legais
tém sido utilizados na tentativa de proteger e evitar a
exploracdo desordenada destes espacos (Gongalves
Junior et al., 2023). No estado potiguar existem onze
Unidades de Conservacdo Estaduais, dentre estas a
Area de Protecdo Ambiental Bonfim Guarairas
(APABG), criada por meio do Decreto Estadual N°
14.369 de 22 de Marco de 1999 e categorizada como
unidade de conservacdo de uso sustentavel, sendo a
maior Unidade Estadual de Conservagdo em area
emersa do estado. Dentro da Unidade esta a laguna
de Guarairas, que se conecta ao oceano e € zona de
estuario de dois rios: Trairi e Jacu, formando o
complexo estuarino-lagunar Nisia-Papeba-Guarairas
(Idema, 2020). Na APABG, A. flexuosa é conhecido
como “liliu”, as pessoas que praticam a atividade de
mariscagem sdao chamadas de marisqueiros (as) ou
catador (a) de mariscos e utilizam a carne do
molusco para consumo e ou comercializagdo (Silva
& Miller, 2019).

A produgdo brasileira com abordagem
cientifica sobre A. flexuosa é diversificada, com
pesquisas em diferentes areas, como: populacéo e
distribuicdo (Boehs, Absher & Cruz-Kaled, 2008;
Corte et al., 2015; Maia, Medeiros & Henry-Silva,
2018; Silva-Cavalcanti, Costa & Alves, 2018),
resisténcia a condi¢des ambientais (Rodrigues,
Borges-Azevedo & Henry-Silva, 2010; Maia,
Medeiros & Henry-Silva, 2017), bioacumulacdo
(Pereira et al., 2020; Cruz et al., 2021), organismo
bioindicador (Lima-Filho et al., 2015; Bruzaca et al.,
2022); reproducdo (Boehs et al., 2010; Belém;
Moura & Henry-Silva, 2013) e tratamento de
residuos derivados da atividade de mariscagem
(Alves et al., 2006; Lima & Lopes, 2016). Porém a
seguranca para 0 consumo do ponto de vista
microbioldgico precisa ser mais estudada, pois ao
redor do mundo episédios de gastroenterites e
intoxicacdo relacionadas ao consumo de moluscos
bivalves tém sido relatados (Razafmahefa, Ludwig-
Begall & Tiry, 2020). No Brasil, ainda ndo existem
dados que mostrem correlagdo que aponte
estatisticamente a probleméatica a este respeito
(Barbieri, 2015).

Este cenério indica a necessidade de estudos
que verifiquem a qualidade microbiol6gica da carne
de A. flexuosa. Diante deste contexto, o objetivo
deste trabalho é investigar o padrdo microbiol6gico
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da carne do molusco bivalve A. flexuosa na Area de
Protecdo Ambiental Binfim Guarairas.

Material e Métodos

O desenvolvimento do trabalho ocorreu com
base em pesquisa bibliogréfica, no reconhecimento
priméario em campo, na observagao, no levantamento
e sistematizacdo de dados que serviram para
formular hipoteses. As andlises laboratoriais
serviram para tentar reunir, organizar, interpretar e
analisar as informacGes geradas. Assim foi utilizada
a abordagem quali-quantitativa, além de praticas de
cunho exploratorio-descritivo. Estas estratégias
possibilitaram uma metodologia com abordagem a
partir de diversas posicGes acerca do problema.

As amostras da carne de A. flexuosa
utilizadas na pesquisa foram obtidas da forma como
sdo consumidas e ou comercializadas por
marisqueiros que praticam a atividade de
mariscagem dentro da Area de Protecdo Ambiental
Bonfim-Guarairas (APABG). A area protegida esta
localizada no estado do Rio Grande do Norte,
abrange os municipios de Arez, Goianinha, Nisia
Floresta, Sdo José de Mipibu, Senador Georgino
Avelino e Tibau do Sul. A érea escolhida para o
estudo fica no municipio de Arez, que tem sede
localizada nas coordenadas geograficas: 6° 11° sul e
35° 09’ oeste, situado na Mesorregido Leste e
Microrregido do Litoral Sul do estado Potiguar. O
clima que predomina no municipio é do tipo (Aw) —
tropical chuvoso, de acordo com a classificagdo
Koppen-Geiger. O periodo chuvoso se estende de
marco a julho com precipitacdo média anual de 1300
mm, a temperatura média é de 25,7°C (Climate-
Data, 2023).

O trabalho de campo foi realizado no
periodo de abril de 2021 a abril de 2023. Foi
estabelecido contato com a Secretaria de Meio
Ambiente da Prefeitura de Arez, que auxiliou no
reconhecimento inicial do contexto relacionado a
mariscagem de A. flexuosa na area do municipio,
pois as pessoas envolvidas com a mariscagem nao
possuem uma associacdo ou cooperativa, nem sdo
filiados a colénia de pesca local (Goncalves Junior
et al., 2023).

Na regido leste do municipio estdo situadas
as comunidades de Patané e Camocim onde vivem
0s marisqueiros (as) que praticam a exploracéo de A.
flexuosa. Em quatro pontos a beira da Laguna de
Guarairas ocorrem o embarque, desembarque e
processamento de A. flexuosa para obtencdo da
carne. Estes locais sdo denominados de “portos,” sdo
eles: Antonio Pires 6° 10° 10” S e 35° 7° 02” W,
Jodozinho Chacon 6° 10’ 40” S e 35° 77 21” W,
Serafim 6° 117 2” S e 35° 77 28” W e Sr Israel 6°
11”7 1”7 S e 35° 7° 107 W. Para registrar as

coordenadas geograficas foi utilizado um GNSS
(Global Navigation Satellite System) por meio do
aplicativo Timestamp e para marcar os pontos de
embarque, desembarque e processamento para
obtencdo da carne de A. flexuosa dentro da &rea
estudada o programa Google Earth (Figura 1).

Figura 1. Local de estudo detalhando as comunidades, os
pontos de embarque, desembarque e processamento para
obtencdo da carne de A. flexuosa na beira da laguna de
Guarairas.
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Fonte: Gongalves Junior et al. (2023).

As amostras de carne de A. flexuosa
utilizadas para a determinacdo da presenca de
agentes biologicos foram coletadas em julho de
2022, um marisqueiro da regido as extraiu do
ambiente natural, depois 0s moluscos foram
processados da forma habitual de modo artesanal
para obtencdo da carne em um rancho no Porto Sr
Israel. Do mesmo lote, os moluscos foram colocados
em sacos plasticos até atingir o peso de 200 g, com
um total de cinco unidades que foram identificadas,
codificadas (M1, M2, M3, M4, M5) e
acondicionadas em recipiente térmico com gelo. Em
um intervalo menor que doze horas foram
encaminhadas ao Laboratério de Microbiologia de
Alimentos, sediado no departamento de Nutricdo da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte,
DNUT/UFRN.

As amostras foram analisadas quanto a
UFC/g para mesotfilos (Ryser & Schuman, 2015),
psicotréficos (Vasavada & Critzer, 2015), quanto ao
NMP/g de coliformes a 45°C e Escherichia coli
(Latimer, 2016), para confirmagdo das colonias
tipicas de S. aureus foi realizada a prova bioquimica
de Coagulase (ISO, 2002) e MALDI-TOF para
detectar presenca de Salmonella sp (ISO, 2002) e a
identificacdo de microrganismos nas colonias
isoladas.

Todos os meios de cultura e os utensilios
utilizados nas analises microbiolégicas foram
previamente esterilizados em autoclave. As amostras
foram previamente trituradas de forma asseptica
com o auxilio de uma tesoura estéril. Em seguida,
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foi realizado o preparo das diluicdes decimais
seriadas, utilizando 25 g da amostra triturada e
homogeneizada com 225 ml de &gua peptonada a
0,1%, sendo esta a diluicdo 10™. Desta diluicdo 10,
foram realizadas as dilui¢des seguintes, retirando 1
ml da diluicdo anterior e inoculando em um tubo
contendo 9 ml de &gua peptonada a 0,1%. Para a
analise de Salmonella 25 g da amostra triturada foi
homogeneizada com 225 ml de &agua peptonada
tamponada a 1%, entdo para pesquisar a presenca de
Salmonella sp as col6nias foram isoladas, repicadas
em Eppendorfs com 4gar nutriente e apds o periodo
de 24 horas de incubagdo a temperatura de 35°C
foram congeladas e enviadas para o Laboratério de
Imunologia e Biologia Molecular de Fungos e
Parasitas da Universidade Federal de Sdo Paulo,
UNIFESP — Campus Diadema

As colbnias isoladas foram transferidas para
trés “spots” e com 0 emprego da espectrometria de
massa com fonte de ionizacdo e dessorgdo a laser
assistida por matriz — MALDI (matrix assisted laser
desorption/ ionization) e do analisador de massas do
tipo tempo-de-voo - TOF (time-of-flight) para
identificacdo dos microorganismos no aparelho
marca Bruker Daltonik, modelo GT 0264, com o
software do equipamento flexControl Version 3.4 e
0 software para andlise das amostras flexAnalysis
Version 3.4, com o método de identificagdo MBT,
que possui um comprimento de 1.800 até 20.000
m/z, supressdo de matriz 700 Da, e o calibrante
utilizado é o BTS da marca Bruker. As amostras
foram analisadas em triplicata, colocadas na placa de
analise e apds secarem foi adicionado 0,1 pL de
matriz.

A placa de MALDI apresenta 15 linhas (A
até P), e 24 colunas (1 a 24). A avaliacdo de cada
amostra foi feita da seguinte maneira: as amostras
recebem matriz que fornece prétons para a devida
ionizagdo  dos  constituintes da  amostra.
Posteriormente a amostra absorve a energia emitida
pelo laser. Os constituintes da amostra, ionizados e
dessorvidos, foram enviados para o analisador TOF,
onde foram acelerados — via campo elétrico dentro
de um tubo a vacuo até atingir o detector. No tubo a
Vacuo os constituintes da amostra sdo separados de
acordo com a relacdo carga/massa, chegando ao
detector em tempos diferentes. Este processo foi
repetido para cada coldnia dos microrganismos
isolados que estavam em meio so6lido. Em seguida
foi realizada a identificacdo dos microrganismos por
Espectrometria de Imagem MALDI-TOF.

A classificacdo da qualidade da amostra
(confiabilidade) é realizada por meio de um score,
quanto maior for o score maior a certeza da espécie.
A Bruker ® fornece um quadro com os devidos
scores e suas classificagdes (Figura 2).

Figura 2. Quadro fornecido pelo MALDI mostrando os
scores conferidos a cada amostra com sua respectiva
classificacdo. Foram considerados os scores a partir de
1.700, no qual hé& o provavel género da amostra.

Meaning of Score Values

Range Description Symbols Color
highly probable species identification (++) green
2,000 ... 2.299 (+) g

2.300 ... 3.000

1700 ... 1.999 probable genus identification (+) yellow

Fonte: Gongalves Janior et al. (2023).

As amostras que ndo atingiram o score de
1700 a 1999 foram ressemeadas em meio Agar
Brain and Heart Infusion (BHI), crescidas por 48h e
reavaliadas, conforme descrito anteriormente.

N&o existem parametros estabelecidos na
legislacdo brasileira relacionada a moluscos bivalves
para mesofilos e psicotroficos, entdo utilizou-se o
padrdo determinado pela International Commission
on Microbiological Specifications for Foods
(ICMSF, 1986). Também ndo existem parametros
estabelecidos na legislacdo do Brasil relacionada a
moluscos bivalves para coliformes a 45°C.

Os resultados das andlises microbiol6gicas
para Escherichia coli, Estafilococos coagulase
positiva e presenca de Salmonella sp foram
comparados com o0s parametros estabelecidos na
Resolucdo de Diretoria Colegiada - RDC n°® 724 de 1
de julho de 2022 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), complementada pela Instrugéo
Normativa - IN 161 de 1 de julho de 2022 (Brasil,
2022a).

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de
Etica da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte UFRN (n°48210921.0.0000.5537), pelo
Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade - ICMBIO (n° 80500-1) e também
foi concedida autorizacdo do Nucleo de Gestdo de
Unidades de Conservacdo (NUC) do Instituto de
Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente do
Rio Grande do Norte (IDEMA) (n°127/2022).

Resultados e discusséo

A partir de visitas mensais realizadas nos
locais onde ocorre a pratica de mariscagem,
verificou-se por meio da observacdo que nos pontos
utilizados para embarque, desembarque e
processamento para obtencdo da carne de A.
flexuosa, existem  estruturas  improvisadas
denominadas de ranchos, construidos com madeira
local, palhas de coqueiro e materiais reaproveitados,
onde também ficam guardados os utensilios
utilizados na atividade. De maneira geral, A.
flexuosa é coletada dentro da Laguna de Guarairas
em é&reas que emergem na maré baixa, sdo
acondicionados nas canoas que também servem para
a locomocéo. Retornando & margem da laguna, se
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houver tempo 0 processamento para obtencdo da
carne de A. flexuosa é feito no mesmo dia, caso
contrdrio sdo transferidos para  recipientes
reaproveitados como caixas d’agua ou carcacas de
geladeiras que ficam dentro dos ranchos e
permanecem armazenados para que  sejam
processados no dia posterior. Para obtencdo da carne
0s animais inteiros sdo colocados em recipientes
disponiveis, na maioria das vezes latas de tinta
reutilizadas, levados ao fogo em fogdes artesanais
gue para combustdo sdo abastecidos com lenha,
dentro dos ranchos de apoio. Durante a cocc¢ao nédo é
feito o controle de temperatura e o tempo é
determinado pela abertura das conchas dos
moluscos, entdo ainda quentes sdo imediatamente
transferidos para uma caixa plastica vazada,
denominada de monobloco, agitados vigorosamente
sobre telas ou lonas fixadas em estruturas de
madeira, neste processo a carne cai pelos orificios
dos monoblocos para sua obtencdo. As conchas ja
sem carne permanecem nos monoblocos e sdo
descartadas diretamente no ambiente de entorno.
Posteriormente a carne é lavada com a éagua da
laguna, acondicionada em sacos plasticos, pesadas
em porcdes de 1 kg e congeladas em freezer
doméstico, s6 entdo serd& consumida ou
comercializada.

A atividade de mariscagem no local
estudado é permeada pela falta de organizacéo,
ocorre de maneira informal, sem regulagéo, controle
e fiscalizacdo. Segundo Souza et al. (2015) é
indispensavel a capacitacdo de mdo de obra e
monitoramento ao longo de toda cadeia de pescado
para garantir a inocuidade destes alimentos. A
observacdo do contexto da mariscagem no local
estudado se justifica, pois o conhecimento de
espécies exploradas, suas relagdes com o0 homem e o
ambiente constituem ponto de partida para a tomada
de decisfes em termos de politicas publicas (Santana
& Rocha-Barreira, 2018). Também é necessario
considerar 0 manejo, como e guem tera acesso aos
recursos pesqueiros que servem como alimento e
renda (Mcclanahan, White & Defeo, 2009).
Condigbes improvisadas, rudimentares e precarias
no local estudado ja haviam sido relatadas (Lima &
Lopes, 2016; Silva & Muller, 2019; Gongalves
Junior et al., 2023), também foram identificadas em
comunidades pesqueiras que praticam a exploracdo
de A. flexuosa nos estados da Paraiba (Nishida,
Nordi & Alves, 2004), Piaui (Freitas et al., 2012),
Bahia (Almeida & Kan, 2016) e Alagoas (Motolla et
al.,, 2020). O acesso a estrutura exigida pela
legislacdo para a obtencdo da carne de A. flexuosa é
um desafio a ser vencido pelas comunidades
marisqueiras (Rocha & Pinkerton, 2015). De forma
geral, a atividade de mariscagem de A. flexuosa no

local estudado carece de procedimentos eficientes e
capazes de conferir inocuidade e qualidade a este
alimento, pois observamos que as condigdes
sanitarias do ambiente, das superficies de trabalho,
dos instrumentos utilizados e das praticas adotadas
no processamento para obtencdo da carne ndo estdo
de acordo com o Programa Nacional de Controle
Higiénico-Sanitario de Moluscos Bivalves (Brasil,
2023a) que estabelece cuidados técnicos que devem
ser monitorados para a retirada, transito,
processamento e transporte de A. flexuosa. A espécie
é explorada para consumo e comercialmente, sendo
retirada em bancos naturais de modo desordenado e
sem nenhum controle sanitario pelas autoridades
locais.

Os beneficios que a pratica da atividade de
mariscagem e o consumo dos moluscos bivalves
podem proporcionar sdo contrabalancados com o
perigo de exposi¢do do consumidor a substancias
poluentes provenientes de agdes antropogénicas,
principalmente os organismos oriundos do
extrativismo de regides estuarinas (Silva & Batista,
2008). A poluicdo da zona costeira oriunda de
atividades antrdpicas vem de fato aumentando em
todo 0 mundo (Krishnakumar, Qurban & Sasikumar,
2018). Este cenario indica a necessidade de
pesquisas relacionadas a qualidade microbiolégica
da carne de A. flexuosa no local estudado, pois a
despeito do marco legal, a Area de Protecdo
Ambiental Bonfim Guarairas sofre com atividades
antropicas que coexistem com a pesca artesanal
(Lima & Lopes, 2016).

Diversas bactérias podem infectar peixes,
moluscos e crustaceos, estes organismos sao
importantes fontes de alimento na cadeia alimentar
de varios vertebrados e podem servir de alimento
para o ser humano (Nelapati, Nelapati & Chinnam,
2012). Contaminantes bioldgicos podem decorrer de
fontes ambientais, antropogénicas e também pela
manipulacdo inadequada dos alimentos (Jennings et
al., 2016). As analises microbiolégicas em moluscos
bivalves sdo indicativos da microbiota do ambiente
marinho e da presenca de contaminantes (Dias et al.,
2003). Estes organismos sdo importantes recursos de
exploracdo nutricional e econbmica, porém é
importante considerar a seguranga para O Seu
consumo (Santos, Freitas & Zeidan, 2023), pois por
conta de suas caracteristicas filtradoras e
bioacumuladoras, moluscos bivalves séo
hospedeiros de alguns patégenos com potencial
zoondtico (Rodriguez-lruretagoiena et al., 2016).
Alimentos contaminados com  microrganismos
patogénicos podem ser ingeridos despercebidamente
por apresentar aspecto, sabor e odor normais
(Marchi et al., 2011).
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Faz-se necessario pontuar também, que
condigdes higiénico sanitarias desfavoraveis no
processamento de alimentos podem ocasionar a
perda ou causar limitacdo na absorcdo de nutrientes
e até mesmo provocar doengas decorrentes da
presenca de microrganismos (Bhutta et al., 2013).
Segundo o Ministério da Saude (Brasil, 2023b)
existem 250 tipos Doencas de Transmissdo Hidrica e
Alimentar (DTHA), que s&o transmitidas por
bactérias, virus, parasitas ou substancias clinicas. A
aparicdo das DTHAs estd relacionada com as
condicdes de saneamento e qualidade da agua para
consumo humano improprios, praticas inadequadas
de higiene pessoal e consumo de alimentos
contaminados. Diante deste cenario, realizou-se a
analise do padrdo microbiolégico da carne de A.
flexuosa. Os resultados para microrganismos
anaerobios mesofilos, coliformes a 45°C e
Escherichia coli estdo apresentados conforme a
Tabela 1.

Tabela 1. Resultados de UFC/g de aerdbios mesdfilos,
NMP/g para coliformes a 45°C e Escherichia coli das
cinco amostras da carne de A. fleuxosa analisadas.

CAF! AM? coL® EC?
3,2 X 10° 43 <3,0
UFC/g NMP/g
M1 NMP/g
1,4 x 10° 38 <3,0
UFClg NMP/g
M2 NMP/g
42 x10° 93 3,6
UFClg
M3 NMP/g NMP/g
3,8x10° 460 72
UFClg NMP/g
M4 NMP/g
1,0x10° 150 14
UFClg NMP/g
M5 NMP/g

Cadigo das amostras da carne de A. flexuosa, “aerébios
mesofilos, >coliformes a 45°C, * Escherichia coli.
Fonte: Gongalves Junior et al (2023).

As analises microbiolégicas para mesofilos
demonstraram valores entre 1,4 x 10° e 1,0 x 10°
UFC/g. Damacena & Barros (2019) analisaram
amostras in natura de Anomalocardia brasiliana e
relataram valores de mesofilos entre 5 x 10% e 7 x
10° UFC/g, sendo valores variando proximamente
aos verificados no presente estudo. Para
psicotréficos os valores encontrados na pesquisa
para todas as amostras foram <1,0 UFC/g. Desta
forma para estes dois grupos de microrganismos 0s
valores verificados estavam abaixo do limite

preconizado pela International Commission on
Microbiological Specifications for Foods (ICMSF,
1986), que determina o valor maximo de 10" UFC/g
para mesofilos e psicotroficos. Mesmo com a
legislacdo brasileira (Brasil, 2022a) ndo exigindo a
andlise de mesofilos e psicotréficos em moluscos
bivalves, a avaliacdo destes pardmetros pode
contribuir para avaliar a seguranga para 0 consumo
destes organismos, pois segundo Evangelista-
Barreto et al. (2017) verificar a quantidade destes
microrganismos em alimentos diminui os riscos para
a saude do consumidor, pois sua existéncia em
numeros elevados é um indicativo da presencga de
pat6genos.

A contagem verificada na pesquisa para
Escherichia coli apresentou valores entre <3,0 e 14
NMP/g, desta maneira o resultado verificado é
considerado satisfatério, com qualidade aceitavel
conforme IN n° 161/2022 que estabelece o limite
microbiano (m) de 50 NMP/g para pescado nao
consumido cru.

As unidades amostrais apresentaram
auséncia de estafilococos coagulase positiva,
portanto o resultado observado € considerado
satisfatorio, com qualidade aceitdvel conforme IN
161, DE 1° DE JULHO DE 2022 que estabelece que
os testes devem apresentar coagulase negativa, para
categoria especifica de pescado.

Os  resultados para as  analises
microbiol6gicas de coliformes a 45°C indicaram
presenca destes microrganismos nas amostras entre
43 e 460 NMP/g. A legislacdo brasileira ndo
estabelece padrdo microbioldgico para coliformes a
45°C em moluscos bivalves, mas este tipo de analise
pode fornecer mais informagdes sobre as condicdes
higiénico sanitérias da carne de A. flexuosa no local
estudado (Forsythe, 2013).

A identificacdo das colbnias isoladas
realizadas por meio da MALDI-TOF apresentou
auséncia de Salmonella sp, atendendo aos padrdes
microbiolégicos exigidos na IN 161/2022 (Brasil,
2022b) para este parametro, porém outras espécies
de microrganismos foram identificadas nas amostras
conforme Tabela 2.
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Tabela 2. Relagdo de quantidade, dos microrganismos
identificados pela técnica MALDI-TOF das amostras de
carne de A. flexuosa.

QUANTIDADE MICRORGANISMOS
IDENTIFICADOS
39% Kleb5|el!a
pneumoniae
15% Pseudo_monas
aeruginosa
9% Proteus penneri
7% Proteus vulgaris
4% Escherichia coli
4% Enterobacter cloacae
3% Shewam_alla
putrefaciens
3% Klebsiella aerogenes
3% Proteus hauseri
2% Morganella morganii
1% Vibrio .
parahaemolyticus
1% Vibrio alginolyticus
Amostras ndo
0,
9% identificadas

Fonte: Gongalves Junior et al. (2023).

A espectrometria de massa MALDI-TOF
tem sido utilizada com sucesso na identificacdo de
grande variedade de espécies bacterianas (Clark et
al., 2013). Varios estudos ja foram realizados para
avaliar o desempenho de MALDI-TOF na
identificagdo de microrganismos, demonstrando que
essa metodologia apresenta exatiddo para uma
grande variedade de espécies (Angeletti, 2016). Os
resultados demonstraram que 9% das amostras
isoladas ndo foram identificadas, isto pode ocorrer
por dois motivos principais: as condicfes de cultivo
ndo foram as ideais para crescimento adequado dos
microrganismos ou o perfil do mesmo ndo se
encontra na base de dados do software que faz parte
do equipamento.

Nos outros 91% das amostras, a pesquisa
possibilitou a identificacdo de 12 espécies de
bactérias Gram negativas, sendo neste grupo as mais
prevalentes nas amostras Klebsiella pneumoniae
(39%), Pseudomonas aeruginosa (15%), Proteus
penneri (9%) e Proteus vulgaris (7%).

As bactérias Gram negativas estdo
comumente relacionadas a infeccOes e apresentam
cada vez mais resisténcia (Nordmann, Naas &
Poirel, 2011). Klebsiella pneumoniae, encontrado
em maior ndmero na presente pesquisa, €
considerado um microrganismo resistente (Souza et
al.,, 2019), que tem habilidade de desenvolver
mecanismos de resisténcia enzimaticos e €
considerado grande responsavel por diferentes
doencas infecciosas (Kolpa et al., 2018). As
infeccdes clinicas por bactérias multirresistentes tém
gerado preocupacdo mundial, sendo consideradas
um grave problema médico-social (Pereira et al.,
2015). Diante disto, sugere-se que estudos sobre
resisténcia de microrganismos a antimicrobianos
sejam desenvolvidos com a carne de A. flexuosa no
local estudado.

Em pesquisa realizada com o molusco
bivalve Bivalvia, Otreidae em Laguna (Santa
Catarina, Brasil) Nuernberg et al. (2021) relataram a
identificacdo de 13 espécies de bactérias Gram
negativas, entre elas Escherichia coli (21,05%),
Klebsiella  pneumoniae  (13,16%), Klebsiella
aerogenes (9,21%), também verificadas no presente
estudo. Estes autores ainda relataram que no local
pesquisado por eles, 0s extrativistas artesanais
desconhecem as normativas estabelecidas pela
legislacdo para exploracdo de moluscos bivalves,
situagdo semelhante na localidade do presente
estudo.

Os microrganismos coliformes tém pouca
tolerancia a salinidade em ambientes marinhos,
sendo assim, a deteccdo nesse ambiente representa
que houve uma descarga recente e constante de
matéria fecal (Vieira et al.,, 2008). Também é
necessario considerar as condi¢es em que ocorre a
obtengdo da carne de A. flexuosa, pois a microbiota
dos moluscos bivalves ndo é composta apenas pelos
microrganismos autoctones do ambiente marinho,
muitas bactérias que ndo sdo encontradas
naturalmente nesse tipo de alimento podem ocorrer
por contaminag&o externa ou introduzidas durante o
processamento (Cordeiro, 2005). Segundo Barreto et
al. (2017) a caracteristica filtradora dos moluscos
bivalves concentra nos seus tecidos diversos
microrganismos, que podem ser aumentados caso
sejam extraidos em areas poluidas e ou ndo ocorram
boas préticas higiénico sanitérias na retirada de suas
conchas para obtencdo da carne. De acordo com
Mafra et al. (2016) muitas vezes as condigcdes de
beneficiamento de mariscos ocorre de forma
precaria, com 0 agravamento por conta da falta de
informacGes sobre Boas Praticas de Manipulacao,
principalmente na relacdo entre tempo x temperatura
e contaminacdo cruzada envolvendo utensilios para
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obtencdo da carne, situa¢do semelhante a verificada
na presente pesquisa.

Concluséo

Os resultados demonstraram que nas
condicdes estudadas a carne de A. flexuosa no local
pesquisado atendeu ao padrdo microbioldgico
exigido pela legislacdo brasileira. A legislacdo no
Brasil ndo exige a contagem de coliformes a 45°C
para moluscos bivalves, mas o procedimento foi
utilizado como pardmetro de carga microbiana e a
analise para identificacdo destes microrganismos
detectou presenca de 12 espécies de bactérias Gram
negativas. Estes resultados representam indicios de
mas condicBes higiénico sanitarias, risco da presenca
de patégenos e a necessidade de monitoramento da
situacdo microbiolodgica e da pratica de mariscagem
no local estudado, juntamente com o0
empreendimento de esforcos para melhoria das
condicdes para que a atividade seja desenvolvida e
acoes efetivas de compartilhamento de informacdes
sobre o0s cuidados necessarios que devem ser
adotados no processamento para obtengdo da carne
de A. flexuosa no local estudado.
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RESUMO

Estuérios recebem descargas diarias de elementos quimicos de fontes naturais que podem ser aumentadas
por agdes antropicas e quase sempre o seu destino final sdo os sedimentos. Moluscos bivalves sdo
organismos filtradores, que absorvem, retém e acumulam elementos quimicos em seus tecidos. Dentre
estas substancias destacam-se 0s metais, que dependendo da quantidade sdo considerados perigosos
devido a sua toxicidade, bioacumulacéo e persisténcia no ambiente. O objetivo deste trabalho foi verificar
a presenca dos elementos quimicos Ferro, Zinco, Cobre, Manganés, Arsénio, Cadmio, Chumbo e Cromo
no sedimento e na carne do molusco Anomalocardia flexuosa na Area de Protecdo Ambiental Bonfim
Guarairas, Rio Grande do Norte, Brasil. Metais essenciais e ndo essenciais foram analisados utilizando
espectrometria de emissdo Otica com plasma indutivamente acoplado - ICP-OES (Inductively Coupled
Plasma Optical Emission Spectrometry) em amostras da carne de A. flexuosa e do sedimento coletados no
local estudado. Foi verificada a presenca dos metais Cadmio, Chumbo, Cromo e Zinco no sedimento
dentro dos limites estabelecidos na legislacdo vigente. Os elementos Ferro, Cobre, Manganés e Zinco
foram encontrados na carne do molusco dentro dos limites estabelecidos na legislacdo e observou-se que
a concentracdo aferida indica que a carne de A. flexuosa pode colaborar para uma alimentacdo adequada e
saudavel quando levado em consideragdo esses elementos quimicos.

Palavras-chave: Valor nutricional; Seguranca de alimentos; Marisco.
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ESSENTIAL AND NON-ESSENTIAL METALS IN THE SEDIMENT AND MEAT
OF THE BIVALVE MOLUSC Anomalocardia flexuosa (Linnaeus, 1767) IN AN
ENVIRONMENTAL PROTECTION AREA

ABSTRACT

Estuaries receive daily discharges of chemical elements from natural sources that can be increased by
human actions and their final destination is almost always sediments. Bivalve mollusks are filter-feeding
organisms that absorb, retain and accumulate chemical elements in their tissues. Among these substances,
metals stand out, which depending on their quantity are considered dangerous due to their toxicity,
bioaccumulation and persistence in the environment. The objective of this work was to verify the
presence of the chemical elements Iron, Zinc, Copper, Manganese, Arsenic, Cadmium, Lead and
Chromium in the sediment and meat of the mollusc Anomalocardia flexuosa in the Bonfim Guarairas
Environmental Protection Area, Rio Grande do Norte, Brazil. Essential and non-essential metals were
analyzed using inductively coupled plasma optical emission spectrometry - ICP-OES (Inductively
Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry) in samples of A. flexuosa meat and sediment collected
at the studied site. The presence of the metals Cadmium, Lead, Chromium and Zinc was verified in the
sediment within the limits established by current legislation. The elements Iron, Copper, Manganese and
Zinc were found in the mollusc meat within the limits established by legislation and it was observed that
the concentration measured indicates that the meat of A. flexuosa can contribute to an adequate and
healthy diet when taking these chemical elements into account.

Keywords: Nutritional value; Food safety; Shellfish.
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METALES ESENCIALES Y NO ESENCIALES EN EL SEDIMENTO Y CARNE
DEL MOLUSCO BIVALVO Anomalocardia flexuosa (Linnaeus, 1767) EN UNA
ZONA DE PROTECCION AMBIENTAL

RESUMEN

Los estuarios reciben diariamente vertidos de elementos quimicos de fuentes naturales que pueden verse
incrementados por la accién humana y su destino final son casi siempre los sedimentos. Los moluscos
bivalvos son organismos que se alimentan por filtracion y absorben, retienen y acumulan elementos
quimicos en sus tejidos. Entre estas sustancias destacan los metales, que dependiendo de su cantidad se
consideran peligrosos por su toxicidad, bioacumulacion y persistencia en el medio ambiente. El objetivo
de este trabajo fue verificar la presencia de los elementos quimicos Hierro, Zinc, Cobre, Manganeso,
Arsénico, Cadmio, Plomo y Cromo en el sedimento y la carne del molusco Anomalocardia flexuosa en el
Area de Proteccion Ambiental Bonfim Guarairas, Rio Grande do Norte, Brasil. Los metales esenciales y
no esenciales se analizaron mediante espectrometria de emisién O&ptica de plasma acoplado
inductivamente - ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry) en muestras de
carne de A. flexuosa y sedimentos recolectados en el sitio estudiado. Se constatd la presencia de los
metales Cadmio, Plomo, Cromo y Zinc en el sedimento dentro de los limites establecidos por la
legislacion vigente. Los elementos Hierro, Cobre, Manganeso y Zinc se encontraron en la carne de
moluscos dentro de los limites establecidos por la legislacién y se observé que la concentracion medida
indica que la carne de A. flexuosa puede contribuir a una dieta adecuada y saludable al tener en cuenta
estos elementos quimicos.

Palabras clave: Valor nutricional; Seguridad alimenticia; Mariscos.
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INTRODUCAO

Entre os maiores desafios de nosso tempo estdo o combate & desnutricdo humana e a degradacéao
da natureza, com isto cada vez mais os alimentos de origem aquatica estdo sendo reconhecidos como um
componente importante de dietas saudaveis e sustentaveis (FAO, 2022).

Estuarios e manguezais apresentam rica biodiversidade com importancia ecoldgica mundialmente
reconhecida e representam uma importante fonte de alimentos e renda para muitas familias que
sobrevivem da pesca (SILVA-CAVALCANTI; COSTA; ALVES 2018). Estes locais recebem descargas
diarias de elementos quimicos de fontes naturais que podem ser aumentadas por a¢fes antropicas e quase
sempre 0 seu destino final sdo os sedimentos (LIU; LIU; KEN, 2020). Dentre estas substancias destacam-
se 0s metais, que dependendo da quantidade sdo considerados perigosos devido a sua toxicidade,
bioacumulacéo e persisténcia no ambiente (BAIRD; CANN, 2011). Metais essenciais sdo elementos que
com a evolucdo natural incorporaram as funcdes essenciais a vida e que desempenham varios papéis
importantes no metabolismo dos seres vivos (DUFFUS, 2002). Metais ndo essenciais sdo elementos
potencialmente toxicos sem funcdo bioguimica conhecida, com a mesma afinidade dos metais essenciais
por moléculas bioldgicas (LUOMA; RAINBOW, 2008).

Sedimentos e matrizes bioldgicas, especialmente moluscos bivalves, tem sido utilizados em
estudos relacionados a elementos quimicos e monitoramento de regides estuarinas (SANTOS; BOEHS,
2021). Moluscos bivalves sdo organismos filtradores, que absorvem, retém e acumulam elementos
quimicos em seus tecidos, mesmo que ndo sejam essenciais ao seu metabolismo (RAINBOW, 2002). Ao
mesmo tempo, moluscos bivalves sdo fonte de proteina alimentar para populacfes costeiras em todo o
mundo desde a antiguidade (GORMAZ et al., 2014). Além disto, estes organismos sdo considerados
alimentos ricos em elementos essenciais (RODRIGUEZ-HERNANDES et al., 2019). O consumo de
moluscos bivalves pode suprir as necessidades destes nutrientes, entdo a investigagdo destas
caracteristicas pode gerar informacGes que podem ser utilizadas na composi¢do de uma alimentacédo
saudavel (FERNANDEZ et al., 2015).

No Brasil tem destaque a exploracdo do molusco bivalve Anomalocardia flexuosa (LIMA;
ANDRADE; GALVEZ, 2020). No Rio Grande do Norte a atividade de extragdo deste recurso natural é
praticada por comunidades marisqueiras em diferentes regides do estado (ROCHA; PINKERTON, 2015).
Mecanismos legais tém sido utilizados na tentativa de proteger e evitar a exploragdo desordenada destes
espacos (GONCALVES JUNIOR et al., 2023). A Area de Protecdo Ambiental Bonfim Guarairas € a
maior Unidade Estadual de Conservacdo em area emersa do Rio Grande do Norte. Neste local A. flexuosa
¢ conhecido como “liliu”, marisqueiros (as) utilizam a carne do molusco para consumo e ou

comercializacdo (SILVA; MILLER, 2019). Mesmo em &rea protegida o local sofre com atividades
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antrdpicas que coexistem com a pesca artesanal (LIMA; LOPES, 2016).

Este cenario indica a necessidade de estudos que verifiquem o valor nutricional de A. flexuosa e as
condicdes do ambiente de onde séo extraidos. Diante deste contexto o objetivo deste trabalho € verificar a
presenca dos metais essenciais Ferro (Fe), Zinco (Zn), Cobre (Cu), Manganés (Mn) e ndo essenciais
Arsénio (As), Cadmio (Cd), Chumbo (Pb) e Cromo (Cr) no sedimento e na carne do molusco
Anomalocardia flexuosa na Area de Protecdo Ambiental Bonfim Guarairas, Rio Grande do Norte, Brasil,
para comparar com a legislacdo vigente, alertar a populacdo se detectada a presenca possiveis
contaminantes e se a carne pode contribuir para uma alimentacao adequada e saudavel quando levado em

consideracao os elementos quimicos analisados.

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no complexo estuarino lagunar Nisia-Papeba-Guariras, que fica dentro da
Area de Protecdo Ambiental Bonfim Guarairas, localizada no litoral oriental estado do Rio Grande do
Norte (IDEMA, 2020). O complexo estuarino-lagunar Nisia-Papeba-Guarairas abrange parcialmente os
municipios de Nisia Floresta, Goianinha e Arez. A cidade de Arez estd localizada nas coordenadas
geograficas: 6° 11° sul e 35° 09’ oeste, situado na Mesorregido Leste Potiguar e Microrregido do Litoral
Sul do estado do Rio Grande do Norte e fica a aproximadamente 60 km de Natal. Arez tem &rea territorial
de 115 km? e populagéo estimada em 14.417 habitantes (IBGE, 2021).

O clima que predomina no municipio é do tipo (Aw) — tropical chuvoso, de acordo com a
classificacdo Koppen-Geiger. O periodo chuvoso se estende de margo a julho com precipitacdo média
anual de 1300 mm, a temperatura média é de 25,7°C (CLIMATE-DATA, 2023). A coleta das amostras de
sedimento e da carne de A. flexuosa aconteceu em trés periodos com pluviosidades diferentes. A primeira
(PR1) amostragem ocorreu em dezembro de 2021, a segunda (PR2) em agosto de 2022 e a terceira (PR3)
em marco de 2023. Segundo a Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte — EMPARN
(Rio Grande do Norte, 2023) o indice pluviométrico registrado nestes periodos em Arez foi de 32,4 mm,
118,8 mm e 299,4 mm respectivamente para 0s meses de coleta.

Na regido leste do municipio estdo situadas as comunidades de Patané e Camocim onde vivem 0s
marisqueiros (as) que praticam a exploragdo de A. flexuosa. Em quatro pontos a beira da Laguna de
Guarairas ocorrem o embarque, desembarque e processamento de A. flexuosa para obtencdo da carne.
Estes locais sdo denominados de “portos,” sdo eles: Antonio Pires 6° 10° 10” S ¢ 35° 7° 02” W, Jodozinho
Chacon 6° 10 40” S e 35° 77 21” W, Serafim 6° 11”27 S ¢ 35° 77 28” W e Sr Israel 6° 117 1” S e 35° 7’
10” W. Entre os portos Sr Israel e Serafim foram definidos trés pontos amostrais onde foram coletadas as

amostras de sedimento com as seguintes coordenadas geograficas: ponto 1 (P01) 6° 117 17” Se 35°7°
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33” W, ponto 2 (P02) 6° 117 03” Se 35° 7 14” W, ponto 3 (P03) 6° 11”7 06” S e 35° 7’ 21” W. Para
registrar as coordenadas geogréficas foi utilizado um GNSS (Global Navigation Satellite System), por
meio do aplicativo Timestamp e para marcar os pontos dentro da area estudada o programa Google earth
(Figura 1).

Figura 01. Localizagdo das comunidades, locais de embarque e pontos de coleta das amostras de sedimento.
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Fonte: os autores

Os moluscos sdo processados de forma artesanal para a obtencéo da sua carne. As amostras foram
coletadas de trés marisqueiros da regido, prontas para 0 consumo e ou comercializacdo, acondicionadas
em sacos plasticos contendo 1 kg, entdo foram colocadas em recipiente térmico com gelo e encaminhadas
para o Laboratério de Preparacdo de Amostras do Instituto de Quimica da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte, onde foram liofilizadas em equipamento liofilizador Freezone 4,5 L da marca
Labconco, Kansas, EUA, pelo periodo médio de 48 h até atingir o peso constante, com temperatura
controlada em -51°C, pressdo de 0,133 mbar.

Os pontos amostrais para coleta de sedimentos foram definidos de acordo com as “croas” (bancos
de areia) que emergem na maré baixa nas areas de maior intensidade de coleta de A. flexuosa. Com o
auxilio de marisqueiros da regido, as amostras de sedimento foram coletadas com auxilio de uma espatula
e um funil, ambos de PVC em profundidade de 0 a 10 cm, entdo foram acondicionadas em coletores de

vidro ambar com capacidade para 50 ml, fechados hermeticamente com tampas de plastico rosqueaveis.
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Todas as amostras foram devidamente identificadas, codificadas e transportadas até o laboratério em
caixas de isopor com gelo (EMBRAPA, 1997).

As amostras de sedimento e carne de A. flexuosa liofilizada foram encaminhadas ao Nucleo de
Processamento Primario e Reuso de Agua e Residuos, da Universidade Federal do Rio Grande do Norte,
NUPPRAR/UFRN. As amostras de carne de A. flexuosa foram maceradas com auxilio de um almofariz,
um pistilo de vidro e preparadas por digestdo parcial assistida por micro-ondas, pelo método US EPA
3051a. As amostras de sedimentos foram secas a temperatura ambiente, desagregadas e peneiradas em
malha de 2 mm, as fragdes maiores que isto foram descartadas. A partir deste ponto todas as amostras
passaram por tratamentos que incluem pesagem, diluicdo, concentragdo, hidrolise, separagdo, extracéo,
purificacdo e derivagao.

Pesou-se 0,5 g de cada amostra no recipiente de digestdo sendo adicionados 10 mL de Acido
Nitrico (HNO). Apds quinze minutos o recipiente fechado e levado ao digestor MARS-5 da marca CEM
Corporation, Carolina do Norte, EUA. Posteriormente a estas etapas as amostras foram filtradas e levadas
para analise em espectrémetro de emissdo 6tica com plasma indutivamente acoplado ICP-OES (Thermo
Fisher Scientific, Bremen, Alemanha), modelo iCAP 6300 Duo, com vista axial e radial, detector
simultaneo CID (Charge Injection Device). O argénio comercial com pureza de 99,996% (White Martins-
Praxair) foi utilizado para purgar a Optica, geracdo do plasma, sendo também utilizado como gas de
nebulizacdo e auxiliar. No sistema de introducdo da amostra, foi utilizado um nebulizador Burgener
Miramist e camara de nebulizacdo do tipo ciclonica. Nesse sistema, a amostra era bombeada para o
plasma com uma bomba peristaltica acoplada ao equipamento e seu fluxo era controlado pelo programa
(iTeva — Thermo Scientific). A tocha utilizada foi de quartzo do tipo desmontavel.

Os paréametros instrumentais foram otimizados em funcéo da robustez do plasma para solucdes

aquosas acidificadas e estdo demonstrados na Tabela 1.

Tabela 1. Pardmetros operacionais e instrumentais para determinacdo analitica no espectrometro de emissdo de Otica com
plasma indutivamente acoplado (ICP OES).

Poténcia da fonte de RF 1150W
Vazdo do gés nebulizador 0,75 L/min
Vazdo do gas auxiliar 0,5 L/min
Tempo de estabilizacio 15s

Fonte: os autores

Os dados obtidos na avaliacéo de Fe, Zn, Cu, Mn, As, Cd, Pb e Cr no sedimento e na carne de A.
flexuosa foram comparados entre as diferentes coletas nos trés periodos do ano estudados, sendo
submetidos inicialmente ao teste de normalidade de Shapiro Wilks e uma vez constatada a distribui¢do
ndo paramétrica dos mesmos, aplicou-se o teste de Kruskal Wallis. Em caso de constatacdo de diferengas

significativas, utilizou-se o teste pos hoc de T de Student. Os dados foram processados através da
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utilizacao do programa “R”. Para avalia¢do dos resultados foi adotado o nivel de significancia p < 0,05.
As concentragdes de Fe, Zn, Cu, Mn, As, Cd, Pb e Cr no sedimento e na carne de A. flexuosa foram
apresentados por meio de estatistica descritiva (média e desvio padrdo). Os resultados foram expressos
em mg/Kg para a carne de A. flexuosa e o sedimento.

As referéncias utilizadas como pardmetro para os valores maximos destes elementos em
sedimentos foram comparados com os valores referéncia disponibilizados pelo Conselho Nacional de
Meio Ambiente - CONAMA por meio da Resolucdo n°® 420 de 28 de dezembro de 2009 do (BRASIL,
2009). Os resultados das concentracGes dos elementos em alimentos foram comparados com o Decreto n°
55.871 de 26 de margo de 1965 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Sadde -
ANVISA (Brasil, 1965) que dispde sobre Limites Maximos de Contaminantes Inorganicos em Alimentos.
A Resolucdo de Diretoria Colegiada — RDC 269 de 22 de setembro de 2005 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude - ANVISA (Brasil, 2005) foi utilizada como referéncia sobre
a ingestdo diaria recomendada para Fe, Zn, Cu, Mn.

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte
UFRN (n°48210921.0.0000.5537), pelo Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade -
ICMBIO (n°® 80500-1) e também foi concedida autorizacdo do Nucleo de Gestdo de Unidades de
Conservagdo (NUC) do Instituto de Desenvolvimento Sustentivel e Meio Ambiente do Rio Grande do
Norte (IDEMA) (n°127/2022).

RESULTADOS

Os elementos As, Fe e Mn estiveram abaixo do limite de deteccdo do espectrdbmetro para o
sedimento coletado na Area de Protecio Ambiental Bonfim Guarairas em todos os periodos analisados.
Os valores (média e desvio padrdo) das concentracdes (mg/kg) para Cd, Pb, Cr, Zn e de referéncia estdo

apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Média com desvio padrdo (DP) da concentracdo (mg/kg) dos elementos As, Cd, Pb, Cr, Fe, Zn, Cu € Mn no
sedimento e valores maximos permitidos pela legislaco.

- Maximo permitido
ELEMENTO CONCENTRAGAO
(BRASIL, 1965)
P01 P02 P03
Arsénio -
<LD* <LD* <LD*
P01 P02 P03
Cadmio 03
1,03 +0,07 1,35+0,37 0,59 +0,13
P01 P02 P03
Chumbo 180
3,62+0,17 4,06 +1,07 298+1,17
P01 P02 P03
Cromo 200
7,11+154 5,99+2,74 471+254
PO1 P02 P03
Ferro -
<LD* <LD* <LD*
PO1 P02 P03
Zinco 450
17,29 £ 2,54 19,29 + 4,75 23,29 £ 6,54
PO1 P02 P03
Cobre 200
1,32+0,42 1,57+0,72 0,98 +0,22
PO1 P02 P03
Manganés -
<LD* <LD* <LD*

*Menor que o limite de deteccéo
Fonte: os autores

Os metais néo essenciais As, Cd, Cr e Pb ndo foram detectados pelo espectrémetro na carne de A.
flexuosa coletada na Area de Protecdo Ambiental Bonfim Guarairas em todos os periodos analisados. Os
resultados da concentracdo (média e desvio padrdo) dos metais essenciais Fe, Zn, Cu e Mn estdo

apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Média com desvio padrdo (DP) da concentragdo (mg/kg) dos elementos As, Cd, Pb, Cr, Fe, Mn, Cu e Zn presentes
na carne de A. flexuosa.

Maximo permitido

ELEMENTO CONCENTRACAO
(BRASIL, 1965)
PO1** P02** PO3**
Arsénio 01
<LD* <LD* <LD*
] PO1 P02 P03
Cadmio 0,05
<LD* <LD* <LD*
PO1 P02 P03
Chumbo 0,03
<LD* <LD* <LD*
PO1 P02 P03
Cromo 0,1
<LD* <LD* <LD*
PO1 P02 P03
Ferro -
273,96 + 103,58 264,42 + 62,81 294,79 +£ 111,06
PO1 P02 P03
Zinco 50
44,03 + 18,08 44,52 + 8,42 43,97 + 16,01
PO1 P02 P03
Cobre 30
3,99 +1,88 3,84 + 2,06 4,44 +1,98
A PO1 P02 P03
Manganés -
19,96 + 3,60 21,27 £6,33 22,96 + 7,88

*Abaixo do limite de detcgéo
**Periodo de coleta
Fonte: os autores

DISCUSSAO

Apds analise estatistica dos dados obtidos nas analises de todos os elementos verificados na carne
de A. flexuosa e no sedimento, foi observado que nas condicBes estudadas ndo ocorreu diferenca
significativa ao nivel de 5% de probabilidade na concentracdo entre as amostras coletadas em periodos
diferentes. Vale ressaltar que o objetivo da pesquisa ndo foi de fazer inferéncias sobre a interferéncia da
sazonalidade na concentracdo dos elementos, mas sim na sua presen¢a ou ndo nos sedimentos e na carne
do molusco A. flexuosa, o que poderia ocorrer nos diferentes periodos estudados. Faz-se necessario
pontuar que em sedimentos a concentracdo de metais pode variar, de acordo com a razdo de deposicéo
dos metais, razdo de sedimentacdo, natureza e tamanho das particulas, a presenca ou auséncia de matéria
organica e espécies complexantes (JESUS et al., 2004). Também é valido mencionar que 0s metais
possuem capacidade de precipitar e dissolver, portanto, suas concentracdes podem aumentar ou diminuir,
dependendo do processo de precipitacdo (OLIVEIRA; MARINS, 2011). Avaliar a distribuicdo dos metais

ao longo de periodos sazonais (seco e chuvoso) pode contribuir para a compreensdo dos diferentes
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métodos de dispersdo que estes elementos implementam dependendo dos periodos de amostragem
(TIWARI et al., 2019).

Em sistemas aquaticos como rios e estuarios, amostras de sedimentos apresentam uma importante
integracdo de todos os processos que ocorrem nestes ambientes (MOREIRA; BOAVENTURA, 2003). A
presenca dos elementos quimicos encontrados no sedimento pode servir de indicadores para avaliacdo do
grau de contaminacdo da area estudada. Devido a sua capacidade de sor¢do, adsor¢do e complexacdo, 0s
sedimentos podem ser considerados um compartimento de acumulacdo de poluentes que
consequentemente poderdo afetar a vida e a fisiologia dos seres vivos que ali habitam (LACERDA,
2006).

Dentre os elementos pesquisados no sedimento, detectou-se a presenca de Cd, Pb, Cu, Cr e Zn
dentro dos limites recomendados pela legislacdo vigente. A imobilizacdo de metais no sedimento é
relativamente instavel, podendo haver remobilizacdo para o sistema (4gua e biota), dependendo das
condigdes (LEITE, 2002).

Apesar de estarem presentes no sedimento os elementos Cd, Pb e Cr ndo foram observados nas
amostras de carne de A. flexuosa estudadas. Processos bioticos e abioticos podem ser responsaveis por
tornar os metais biodisponiveis, possibilitando transferéncias na cadeia trofica (JESUS et al., 2004). A
auséncia destes elementos na carne de A. flexuosa indica que neste quesito 0 seu consumo €é seguro, pois
elementos como o chumbo e o cadmio sdo considerados ndo essenciais, apresentam efeitos deletérios ao
ser humano, sdo contaminantes de efeito acumulativo (PEREIRA et al., 2002), diferem de outros
compostos toxicos por ndo serem sintetizados e destruidos pelo organismo humano, também sdo de alta
toxicidade, uma vez que ndo se conhece nenhuma funcdo metabdlica (VEIGA et al., 2009).

Os resultados indicam que a carne de A. flexuosa é uma fonte alimentar rica em Fe, pois de acordo
com a RDC 269/2005 (BRASIL, 2005) a ingestdo deste elemento para adultos deve ser de 14mg/dia. A
deficiéncia de Fe é apontada como a mais comum no mundo em termos de micronutirentes, o que é
preocupante, pois € um componente essencial necessario para o crescimento e desempenho da funcéo
cognitiva ideais (BAILEY; WEST; BLACK, 2015). Segundo Maggini, Pierre & Calder, 2018 o Fe é um
elemento que combate a anemia e é importante para reforcar o sistema imune. A legislacéo brasileira ndo
estabelece limite maximo de concentracdo de ferro em alimentos (BRASIL, 1965).

Os valores encontrados para concentracdo de Fe na carne de A. flexuosa sédo semelhantes aos
detectados na pesquisa desenvolvida por Coimbra, 2003 em estudo realizado com A. brasiliana in natura
em Coroa Grande (Rio de Janeiro, Brasil) que relatou a concentracdo 314 mg/kg deste elemento, que
também variou proximamente ao valor (248,26 mg/kg) listado por Dourado, 2013 em pesquisa na Bahia

de Todos os Santos (Bahia, Brasil) realizada também com A. flexuosa.
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A legislacdo brasileira estabelece o limite maximo da concentragdo de Zn em alimentos em 50
mg/kg (BRASIL, 1965), o teor de Zn verificado na carne de A. flexuosa na presente pesquisa atendeu esta
exigéncia. Ao serem absorvidos pelo organismo, 0s metais, mesmo 0s essenciais, uma vez presentes em
altas concentracfes, podem causar prejuizos em diversos processos importantes no organismo humano
(MARQUES-JUNIOR; MORAES; MAURAT, 2009). Os resultados também indicam que se alimentar
com a carne de A. flexuosa pode contribuir para 0 consumo necessario de Zn, pois de acordo com a RDC
269/2005 (BRASIL, 2005) a ingestdo de Zn para adultos deve ser de 7mg/dia. O Zn também é um
microelemento nutricionalmente essencial para os seres humanos (SANTOS, FREITAS & ZEIDAN,
2023), ele auxilia no desempenho do crescimento, mas sua ingestdo deve ser controlada (GOYER &
CLARKSON, 2001).

A concentracdo de cobre verificada na carne de A. flexuosa no presente estudo esteve dentro dos
limites estabelecidos pela legislacdo brasileira (BRASIL, 1965). Mesmo se tratando de um elemento
essencial, os niveis de cobre para o consumo humano sdo normatizados (maximo de 30 mg/kg). De
acordo com a RDC 269/2005 (BRASIL, 2005) a ingestdo diaria de cobre para adultos deve ser de 900 pg.
O resultado aferido no estudo para cobre tem concentracdo relativamente proxima ao valor (3,70 = 0,16
mg/kg) verificado por Pedrosa e Cozzolino, 2001 para a carne de A. flexuosa cozida coletada em Natal
(Rio Grande do Norte, Brasil).

Sobre as analises dos elementos presentes na carne de A. flexuosa, faz-se necessario considerar
também que a concentracdo de cobre e zinco na carne deste molusco bivalve pode variar por conta do
processo de cocgdo. Segundo Pedrosa e Cozzolino, 2001 em estudo realizado com a carne de A. flexuosa
in natura e cozida em Natal (Rio Grande do Norte, Brasil), verificou-se que houve em torno de 50% de
diminuicdo na concentracdo destes elementos por conta do cozimento, ja para o ferro ocorreu uma
pequena variacdo depois de cozido.

A legislacdo brasileira ndo estabelece limite maximo de concentracdo de Mn em alimentos
(BRASIL, 1965). O teor de Mn verificado na carne de A. flexuosa na presente pesquisa aponta que se
alimentar da carne de A. flexuosa em quantidade controlada pode contribuir para o consumo necessario de
Mn, pois de acordo com a RDC 269/2005 (Brasil, 2005) a ingestdo deste elemento para adultos deve ser
de 2,3mg/dia. A concentracdo averiguada para Mn na pesquisa se aproximou do valor (24,20 mg/kg)
encontrado em estudo (JESUS, 2011) em Saubara (Bahia, Brasil) com A. flexuosa, porém em outras
pesquisas desenvolvidas os valores sdo dissonantes, com 381 mg/kg em Enseada das Garcas (Rio de
Janeiro, Brasil) (COIMBRA, 2003).

O Zinco, Ferro, Manganés e o Cobre sdo elementos quimicos indispensaveis classificados como
micronutrientes (GHARIBZAHEDI; JAFARI, 2017). E indispensavel notar que quando estas substancias
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estdo acima da concentracao limite, mesmo tratando-se de elementos essenciais, podem se tornar toxicas
ao ser humano (BORRELL et al., 2016). A presencga e concentracdo destes elementos na carne de A.
flexuosa verificados na pesquisa indicam que o seu consumo controlado € seguro e que pode contribuir
para uma alimentacdo adequada e saudavel, pois sdo elementos essenciais ao crescimento e
funcionamento normal do organismo humano (CAPONE; SENTONGO, 2019). Além disto, elementos
essenciais presentes em animais aquaticos sao altamente biodisponiveis (WHO, 1985) e o0 consumo destes
alimentos concomitantemente com os de origem vegetal aumenta a absorcdo de elementos, como ferro e
zinco (BARRE et al., 2018).

Os resultados desta pesquisa sobre a presenca destes micronutientes na carne de A. flexuosa estéo
em consonancia com o que relataram Rodriguez-Hernandes et al. (2019) em estudo com Mytillus ssp. De
acordo com estes autores os moluscos bivalves séo ricos em nutrientes essencias e podem ser importantes
contribuintes no fornecimento destes elementos. Estes organismos sao sésseis e ndo possuem exigéncias
nutricionais artificiais, facilitando o acesso aos beneficios que este alimento pode proporcionar a
populacOes litoraneas de baixo poder aquisitivo (KIM et a., 2017). No local do presente estudo, a
utilizacdo de recursos naturais de origem aquatica como € o caso do molusco A. flexuosa é uma atividade
habitual de comunidades pesqueiras, tanto para geracdo de renda quanto para alimentacdo
(GONCALVES JUNIOR, 2023).

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos a partir da metodologia escolhida e nas condicGes estudadas indicam que 0s
teores dos metais estudados estdo de acordo com as normas vigentes, também apontam que a carne de A.
flexuosa pode contribuir para a composi¢cdo de uma alimentacdo adequada e saudavel quando levado em

consideracdo esses elementos quimicos.
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CONIDERACOES FINAIS

E necessario mencionar que por conta da pandemia Covid-19 o cronograma e o0
desenvolvimento das atividades da pesquisa precisaram ser adaptados algumas vezes.

Nas primeiras visitas ao local estudado ficou claro a importancia social e econémica
da atividade de mariscagem e 0 quanto é dura a realidade enfrentada, a extracdo e
processamento de A. flexuosa ocorrem de forma rudimentar e artesanal, as dificuldades
técnicas, financeiras e de atendimento dos requisitos legais s&o evidentes.

A atividade de mariscagem no local pesquisado é representativa, porém é permeada
por desafios como a falta de informacgbes para a regulamentacdo, regulacdo, de condicbes
dignas para praticar a atividade, de organizacdo social, de estrutura para o beneficiamento
com garantia de qualidade e atendimento da legislacdo, de logistica de escoamento,
comercializacao a precos justos por meio de canais diversos e que atenda aos requisitos legais.

Além disto, a coexisténcia da mariscagem com outras atividades econémicas e a¢des
antropicas podem gerar implicacGes sociais e ambientais relacionadas a este sistema de
producao.

Este contexto indica a necessidade de pesquisas que busquem a compreensdo dos
Vvarios aspectos que envolvem a atividade para a melhoria das condicdes a ela relacionadas. E
indispensavel mencionar que sdo multiplas as inter-relacfes na atividade de mariscagem, com
pluralidade de situacdes envolvendo elementos de natureza politica, social, econémica e
ambiental, entdo também sdo necessarias pesquisas sobre o estoque natural, dindmica da
espécie, outras interferéncias humanas, pressoes, alteracdes do ambiente natural e climaticas
para que seja possivel continuar a captura e a0 mesmo tempo assegurar a conservacao deste
recurso, do seu ambiente natural e a seguranca para quem 0s consome.

A situacdo é complexa e exige a efetiva participacdo de extrativistas, pesquisadores,
gestores publicos das diferentes esferas de poder e representantes da sociedade civil para que
de forma participativa e colaborativa sejam encontrados caminhos para melhoria do cenario
atual.

A observacéo e os questionarios aplicados serviram para verificar que a atividade de
mariscagem no local estudado serve como fonte de alimento, renda e que as condi¢fes para a
sua pratica precisam melhorar. As analises do sedimento e da carne de A. flexuosa ndo
detectaram a presenca de metais a niveis fora do permitido pela legislagdo, também foi
constatada a presenca de componentes nutricionais na carne de A. flexuosa que podem

colaborar para uma alimentacdo adequada e saudavel. Os resultados demonstraram que nas
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condigbes estudadas a carne de A. flexuosa estava de acordo com o0s parametros
microbioldgicos estabelecidos na legislacdo brasileira, porém foi verificada a presenca de
microrganismos que podem ser patdgenos, indicando assim que € necessario monitoramento
no ambiente de extracdo e no processamento para obtencdo da carne para evitar a
contaminagéo.

As diferentes estratégias metodologicas como a observagdo, aplicacdo de
questionarios, as analises do valor nutricional, das condi¢cbes microbioldgicas, da presenca de
elementos contaminantes e ou toxicos fizeram parte do esforco para uma abordagem
interdisciplinar, buscando uma visdo holistica para melhor compreensdo da atividade de
mariscagem no local estudado e aspectos sociais, econdmicos e ambientais relacionados.

A expectativa € de que os novos dados levantados durante a pesquisa colaborem para
alertar sobre a necessidade da elaboracdo de instrumentos de regulacdo da atividade local.
Estudos sobre a atividade de mariscagem no litoral potiguar s&o comumente derivados de
projetos pontuais e/ou de periodicidade curta. A realidade constatada durante a pesquisa
indica a necessidade de monitoramento da atividade de mariscagem de forma planejada,
coordenada e continuada.

O conteudo elaborado a partir dos dados levantados na pesquisa serd de acesso
publico, gratuito, pode servir de norte para o desenvolvimento de novas pesquisas e auxiliar
na revisio e ou atualizacio do plano de manejo da Area de Protecio Ambiental Bonfim-
Guarairas.

Diante da realidade da localidade estudada, foi elaborado, submetido e aprovado um
projeto de adesdo ao Programa de apoio a oferta da Educacdo de Jovens e Adultos Integrada a
Educacdo Profissional - Programa EJA Integrada — EPT, edital 17/2022 que contempla a
oferta de cursos de nivel fundamental e médio no municipio de Arez, em parceria com a
Secretaria Municipal de Educacdo e a Escola Agricola de Jundiai, Unidade Académica
Especializa em Ciéncias Agréarias da Universidade Federal do Rio Grande do Norte

EAJ/UFRN, com os cursos na area de gastronomia, informatica, agroecologia e aquicultura.
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Apéndice A — Questionario

Publico-alvo: Envolvidos na atividade de mariscagem na laguna de Guarairas

Este questionario tem por objetivo coletar e analisar dados do puablico-alvo do projeto de
pesquisa intitulado de “EXTRATIVISMO DE ANOMALOCARDIA FLEXUOSA NO
MUNICIPIO DE AREZ, RIO GRANDE DO NORTE, BRASIL: ASPECTOS SOCIAIS,
ECONOMICOS E AMBIENTAIS”. O Formulario seré& aplicado por meio de entrevista.

1) Idade do entrevistado.
( ) Entre 18-24 anos

( ) Entre 25-34 anos

( ) Entre 35-44 anos

( ) Entre 45-54

( ) 55 ou mais anos

2) Qual o seu sexo?
()F ()M ( ) outro

3) Onde vocé mora?
( ) Patané
( ) Camocim

4) Vocé é casado (a):
( ) Sim ( ) Néo

5) Qual a sua escolaridade?

( ) Néo Alfabetizado

( ) Alfabetizado

( ) Ensino fundamental completo
( ) Ensino médio completo

( ) Ensino superior completo

( ) Outro

6) Vocé tem filhos (as)?
( )Sim ( ) Néo

7) Caso a resposta da questéo anterior seja sim, quantos filhos (as)? Caso néo, pule para
a pergunta 8

()1

()2

()3
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( ) Mais de 3

8) Com quem aprendeu a atividade de mariscagem?
( ) Pai ou mée

( ) Amigo /amiga

( ) Parente

( ) Sozinho (a)

9) Tem quanto tempo que iniciou a atividade?

10) Vocé pratica a mariscagem sozinho (a)?
() Sim
( ) Ndo. Com quem? ( ) Parentes ( ) Amigos ( ) Vizinhos

11) Vocé é filiado a col6nia de pesca?
() Sim
( ) Nao

12) Possui carteira de pescador profissional?
( ) Sim
( ) Nao

13) Vocé gostaria de ver seus (as) filhos (as) trabalhando com a mariscagem, caso néo,
assinale o motivo.

( ) Sim

( ) Nao

( ) Atividade insalubre

( ) Dedicacéo aos estudos

() O “liliu” esta acabando

() Desejo que meu (a) filho (a) tenha uma vida melhor que a minha

14) A atividade da mariscagem ajuda nas despesas de casa?
() Sim, parcialmente

() Sim, integralmente.

( ) Néo

15) Sobre o periodo para tirar marisco, qual?
Melhor:

Pior:
Porque?

16) Quantos dias por semana vocé exerce a atividade?
()1
()2
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)
)
)

17) Onde vocé faz a coleta do marisco?
() Na beira da laguna
() Nos bancos de areia (croas) dentro da laguna

18) Vocé alterna o local de coleta?
() Sim
( ) Nao

19) Vocé possui canoa propria?
( ) Sim
( ) Nao

20) Se respondeu sim para a pergunta 18, a canoa é movida a motor?
() Sim
( ) Nao

21) Em média quantas horas trabalha e qual a quantidade de marisco consegue retirar
em um dia?
( )4 horas
( )6 Horas
( )8 Horas
( ) 10 horas

Quantidade:
22) Vocé usa Equipamento de Protecdo Individual durante o trabalho?

( )Sim ( )Néo
Qual?

23) Para a coleta do marisco na laguna, voceé utiliza apetrecho de pesca?

() Arrasto

( ) Pucé e gadanho
( ) Manual

( ) Outro

24) Ao longo do tempo vocé mudou a forma como coleta e processa 0 marisco?
() Sim

( ) Néo
Mudou como?

25) Se mudou, quem trouxe a nova forma de extracdo?

26) Existem pessoas de fora das comunidades de Patané e Camocim praticando a
atividade?
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() Sim
( ) Néo
27) Caso sua resposta para a pergunta 20 foi sim, 0 que essa mudanca causou?

() Aumento de produtividade
() Melhoria das condicdes para exercer a atividade
() Ambos

28) Depois da coleta onde realiza o processamento para obtencéo da carne do marisco?
Resposta:

29) Quando o processamento acontece a beira da laguna, qual o material utilizado para
producéo de fogo?
Resposta:

30) Como conserva a carne depois de processado?
() Geladeira

() Freezer

() N&o conserva

31) Vocé utiliza a carne do marisco para:
( ) Consumo

( ) Venda

() Ambos

Se respondeu “consumo ou ambos” quantas vezes por semana ()

32) Caso a resposta da questdo anterior seja venda ou ambos, qual o preco do kg? Caso
nao pule para a pergunta 24

33) Quem compra o liliu mais frequentemente?
() Atravessador

() Turista

( ) Morador (a) da comunidade

( ) Comércio local (Bar, Restaurante...)

34) Vocé é filiado a uma cooperativa ou associacdo?
() Cooperativa

() Associagédo

( ) Néo

35) Em média quanto vocé consegue arrecadar em um més com a atividade de
mariscagem?

( ) De 1,00 a 500,00 reais

( ) De 501,00 a 1.000,00 reais

( ) Mais de 1000,00 reais

( ) Néo arrecada



106

36) Vocé aproveita a casca do marisco?
( ) Sim Se sim, qual a técnica utilizada?

() Nao, sabe que poderia ser reaproveitada? ( ) Sim ( ) Néo

37) Como vocé observa a relacdo dos jovens do municipio com a mariscagem, eles
demonstram interesse em continuar a atividade desenvolvida pelos mais velhos da
familia?

() Sim ( ) Nao
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Apéndice B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE

- It L1 13 2
T R

Este € um convite para vocé participar da pesquisa: “EXTRATIVISMO DE
Anomalocardia flexuosa NO MUNICIPIO DE AREZ, RIO GRANDE DO NORTE, BRASIL:
ASPECTOS SOCIAIS, ECONOMICOS E AMBIENTAIS”, que tem como pesquisador
responsavel Tarcisio Augusto Goncalves Junior.

Serdo sequidas as recomendagfes governamentais, da Organizacdo Mundial de Saude,
da UFRN, através da Portaria N° 452/2020-R, em 17 de marco de 2020 e da Conep, Comissdo
Nacional de FEtica em Pesquisa, por meio do documento ORIENTACOES PARA
CONDUCAO DE PESQUISAS E ATIVIDADE DOS CEP DURANTE A PANDEMIA
PROVOCADA PELO CORONAVIRUS SARS-COV-2 (COVID-19). Para a realizagdo das

atividades serdo estabelecidos protocolos que promovam a distdncia minima de 1,5 metros e

gue evitem aglomeracdo de pessoas, a utilizacdo de mascaras e higiene das méos, cabendo aos

responsaveis avaliar as condicOes para cumprimento das recomendacfes das autoridades

sanitarias.

Esta pesquisa tem por objetivo avaliar as praticas e condicdes da extracdo,
beneficiamento artesanal, consumo, além das formas de comercializacdo do molusco
Anomalocardia flexuosa. O motivo que nos leva a realizar esta pesquisa é a escassez de
trabalhos sobre as formas de extracdo, processamento, comercializacdo e o0s habitos de
consumo do molusco A. flexuosa. Investigar a cadeia produtiva deste recurso natural é
necessario, pois mensurar as consequéncias deste processo pode orientar o desenvolvimento
de préticas sustentaveis.

Caso decida aceitar o convite, vocé sera submetido aos seguintes procedimentos:
Responderad a um questionario com alguns dados pessoais (idade, sexo, nivel de escolaridade)
e questdes relacionadas a pesquisa (sobre a extragdo, beneficiamento, consumo e ou
comercializacdo de A. flexuosa) e participagdo voluntaria em oficinas e rodas de conversa.
Sua identidade sera resguardada e vocé nédo sera penalizado por nenhuma questdo respondida.
Todas as informagdes obtidas serdo sigilosas e seu nome ndo sera identificado em nenhum

momento.
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Vocé ndo recebera nenhum beneficio direto, no entanto, apds realizagdo da pesquisa,
os resultados serdo publicados e estardo disponiveis, gratuitamente, para o conhecimento da
comunidade académica, cientifica e para a sociedade de modo geral, especialmente o0s
envolvidos na cadeia produtiva de A. flexuosa. Os dados que vocé ira fornecer serdo
confidenciais, divulgados apenas em congressos e/ou publicacdes cientificas, ndo havendo
divulgagdo de nenhum dado que possa identifica-lo.

Vocé dispde do tempo que julgar necessario para que possa refletir, consultando, se
desejar, seus familiares ou outras pessoas que possam ajuda-lo na tomada de decisdo livre e
esclarecida. Caso aceite participar da pesquisa, vocé terd o tempo de 15 minutos para
responder o questionario. Também terd os pesquisadores a disposi¢do para auxilia-lo, caso
apresente davidas.

A sua participacdo € voluntaria, vocé ndo sera pago por consentir participar dessa
pesquisa, porém, vocé poderd ser ressarcido, isto é, reembolsado, se tiver alguma despesa

comprovada, referente a mesma.

(rubrica do Participante/Responsavel legal) (rubrica do

Pesquisador)

Vocé também poderad ser indenizado, se algum dano acontecer com vocé, se for
comprovado que este dano foi decorrente da pesquisa. Vocé tem o direito de se recusar a
participar ou retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem nenhum prejuizo
para Voce.

Este documento foi impresso em duas vias. Uma ficard com vocé e a outra com o
pesquisador principal (Tarcisio Augusto Gongalves Junior). Estes dados serdo guardados pelo
pesquisador responsavel por essa pesquisa em local seguro e por um periodo de 5 anos.

Durante todo o periodo da pesquisa vocé podera tirar suas duvidas ligando para
Tarcisio Augusto Goncalves Junior, Telefone (84) 98866-1001, pesquisador responsavel pelo
trabalho.

Qualquer dlvida sobre a ética dessa pesquisa vocé devera ligar para o Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, telefone 3215-3135.

Consentimento Livre e Esclarecido

Ap0s ter sido esclarecido sobre os objetivos, importancia e 0 modo como os dados
serdo coletados nessa pesquisa, além de conhecer os riscos e beneficios que ela trara para mim

e estar ciente de todos o0s meus direitos, concordo em participar da pesquisa
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“EXTRATIVISMO DE Anomalocardia flexuosa NO MUNICIPIO DE AREZ, RIO
GRANDE DO NORTE, BRASIL: ASPECTOS SOCIAIS, ECONOMICOS E
AMBIENTAIS” e autorizo a divulgacéo das informacdes por mim fornecidas em congressos
e/ou publicacbes cientificas desde que nenhum dado possa me identificar.

Arez, de de 2021.

Assinatura do participante da pesquisa

Declaragdo do pesquisador responsavel

Como pesquisador responsavel pelo estudo “EXTRATIVISMO DE Anomalocardia
flexuosa NO MUNICIPIO DE AREZ, RIO GRANDE DO NORTE, BRASIL: ASPECTOS
SOCIAIS, ECONOMICOS E AMBIENTAIS” declaro que assumo a inteira responsabilidade
de cumprir fielmente os procedimentos metodologicamente e direitos que foram esclarecidos
e assegurados ao participante desse estudo, assim como manter sigilo e confidencialidade
sobre a identidade do mesmo.

Declaro ainda estar ciente que na inobservancia do compromisso ora assumido estarei
infringindo as normas e diretrizes propostas pela Resolugdo 466/12 do Conselho Nacional de

Saude — CNS, que regulamenta as pesquisas envolvendo o ser humano.

Arez, de de 2021

Tarcisio Augusto Gongalves Janior
PRODEMA/UFRN
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Anexo A — Parecer Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa — CONEP

UFRN - UNIVERSIDADE
FEDERAL DO RIO GRANDE DO <) Plabaforma
NORTE - LAGOA NOVA asil
CAMPUS CENTRAL

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

Situacio do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:
MNao

NATAL, 29 de Setembro de 2021

Assinado por:

PAULA FERNANDA BRANDAO BATISTA DOS SANTOS
(Coordenador(a))
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Anexo B — Autorizacdo Instituto Nacional Chico Mendes da Biodiversidade - ICMBIo

Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizagao e Informacdo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizagao para atividades com finalidade cientifica

Nimero: 80500-1 | Data da Emissdo: 14/10/2021 10:11:14 | Data da Revalidagao®: 14/10/2022

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizacio tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas deverd ser revalidada anualmente mediante a apresentacdo do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversadrio de sua emissio.

Dados do titular

Mome: Tarcisio Augusto Gongalves Janior |CPF'. 598.817.801-44
Titulo do Projeto: Auterizagio para atividades com finalidade cientifica
Mome da Instituiciio: Universidade Federal do Rie Grande do MNorte |CNPJ: 24 385.710/0001-83

Cronograma de atividades

Descrigdo da atividade Iniclo (més/anao) Fim (més/ano)

1 |Coleta de moluscos para andlise 11/2021 1212021

2 | Elaboragao de instrumentos de pesquisa de campo e ou laboratorial 08/2021 082021

3 | Tratamento, interpretacio e andlise dos dados 0212022 04/2022

4 | Producdo e submissdo de artigo cientifico 05/2022 0712022

5 | Andlizes microbioldgica, centesimal e de presenca de metais 01/2022 04/2022

Equipe

# |Nome Funcio CPF Nacionalidade
CIBELE SOARES PONTES Orientadara 481.006.764-53 Brasileira
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Anexo C — Autorizacdo Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente do Rio
Grande do Norte - IDEMA

08072022 14:23 SENSEARH - 13571378 - Autorizad s

IDEIVIA

instituto de Desenvolvimento Sustentivel
e Meio Ambienie do Rio Grande do Norte

Autﬂrizﬂi;?i'u n2 12/2022/IDEMA - NUCPESQ/IDEMA - NUC/IDEMA - DT/IDEMA - DG
AolA) Sria). Tarcisio Augusto Gongalves Jinior

AUTORIZACAQ: N* 127/2022 NUC-IDEMA

O Instituto de Desenvolvimento Sustentivel e Meio Ambiente do Rio Grande do Norte por meio do Nicleo
de Gestio de Unidades de Conservaciio (NUC), no dmbito de sua drea de competéncia e considerado:

A Lei Complementar Estadual n® 272 de 03 de margo de 2004 que institui o Sistema Estadual de Unidade de
Conservacio - SEUC;

A relevante contribuigio que a pesquisa cientifica presta 4 administragio e manejo de unidades de
conservagio, propiciando o uso do conhecimente na andlise de problemas e na tomada de decisao.

AUTORIZA a pesquisa em Unidade de Conservacio de Uso Sustentavel, a saber:

1. UNIDADE DE CONSERVACAO CONTEMPLADA

Area de Protegio Ambiental Bonfim-Guarairas - APABG.

2L ATIVIDADE/PESQUISA:

EXTRACAO E CONSUMO DO MOLUSCO Anomalocardia brasiliana NO MUNICIPIO DE AREZ E SEU
PAPEL NA SEGURANCA ALIMENTAR.

3. RESPONSAVEL AUTORIZADO:

Nome Formacio/Fungio

Cibele Soares Pontes Orientadora

Tarcisio Augusto Gongalves Jinior Pesquisador




