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Resumo

As praias sofrem com o descarte inadequado de residuos plasticos, que se fragmentam em
microplasticos (MPs) e acabam entrando na cadeia alimentar, alcangando os seres humanos. Este
trabalho investigou a presencga de microplasticos no caranguejo Ocypode quadrata e no sedimento de
seis praias do sul do Espirito Santo, comparando areas urbanizadas e ndo urbanizadas. As coletas
ocorreram entre marco e abril de 2024, em seis praias de trés municipios do sul do Espirito Santo
(Anchieta, Itapemirim e Marataizes), contemplando areas urbanizadas e nao-urbanizadas, onde foram
coletados caranguejos Ocypode quadrata e amostras de sedimento. No laboratério, os caranguejos
tiveram a massa visceral digerida e filtrada, enquanto os sedimentos passaram por secagem,
decantagdo e flotagdo para extragdo de microplasticos. Todas as praias apresentaram MPs nos
caranguejos e nos sedimentos, com maior presenga em areas urbanizadas, predominando particulas
de cores preta, azul e transparente.

Palavras-chave: Poluicao ambiental. Residuos solidos. Sedimento Arenoso. Ocypodidae.

Area do Conhecimento: Ciéncias Bioldgicas — Ecologia.
Introdugao

As praias arenosas sao ecossistemas que enfrentam diversos impactos provenientes de atividades
humanas, e por possuirem uma macrofauna benténica com relagdo direta com substrato arenoso,
algumas espécies sao usadas como indicadoras desses impactos (Machado et al., 2017; Machado et
al., 2019; Barboza et al., 2021). Um representante desta fauna é o caranguejo Ocypode quadrata
(Fabricius, 1787), também conhecido como maria-farinha ou caranguejo-fantasma, muito comum em
praias brasileiras. Eles sdo usados como bioindicadores em praias, sendo negativamente afetados por
diversas atividades humanas, como trafego de veiculos, pisoteio por pessoas e descarte incorreto de
residuos sdlidos (Barros, 2001; Machado et al., 2019; Schlacher et al., 2023; Arcelino et al., 2025).

Entre os diversos materiais descartados inadequadamente pela ma gestao de residuos sélidos, o
plastico se destaca como um dos principais componentes, gerando desafios ambientais e
socioecondmicos significativos (Silva; Capanema, 2019). Um aspecto especifico dessa problematica
refere-se aos microplasticos (MPs), definidas pela National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA) como particulas de polimeros orgéanicos sintéticos com dimensdes inferiores a 5 mm (Arthur et
al., 2009).

Impactos negativos gerados pela ingestdo de MPs na sobrevivéncia e no crescimento (Ziajahromi
et al., 2018) e reprodugao (Au et al., 2015; Lei et al., 2018) de invertebrados ja foram relatados. Em
experimentos com mexilhdes e caranguejos, foi possivel observar a transferéncia de MPs entre
diferentes niveis tréficos (Farrell; Nelson, 2013). A partir dessa transferéncia trofica, os MPs podem
chegar a dieta humana através de diversas fontes, incluindo o consumo de alimentos contaminados
pelo ambiente, ou por suas embalagens plasticas (Kedzierski et al., 2020; Liu et al., 2022; Ponce et al.,
2023), podendo bioacumular nos tecidos corporais ao longo do tempo e desencadear efeitos
prejudiciais a saude humana (Galloway, 2015).

Considerando os impactos antropicos nas praias, a importancia do O. quadrata como biomonitor e
os potenciais efeitos dos MPs, este estudo teve como objetivos verificar a presencga dessas particulas
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no caranguejo Ocypode quadrata e no sedimento de seis praias na regido sul do Espirito Santo,
avaliando diferengas na riqueza e abundancia de MPs entre praias com distintos niveis de urbanizacao.

Metodologia

O estudo foi conduzido em seis praias de trés municipios do sul do estado do Espirito Santo (Figura
1). Em cada municipio, foram selecionadas duas praias, uma urbanizada (U) e uma n&o-urbanizada
(NU). As praias selecionadas foram: Praia de Ubu (U) e Praia do Além (NU), em Anchieta; Praia de
Itaipava (U) e Praia de Itaéca (NU), em Itapemirim; e Praia Central (U) e Praia Lagoa Dantas (NU), em
Marataizes.

Figura 1 - Mapa da area de estudo com indicagdo do Espirito Santo (ES) e municipios onde foram realizadas as
coletas de sedimento e Ocypode quadrata: Marataizes, ltapemirim, Anchieta.
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Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Ao todo foram coletados 68 caranguejos da espécie Ocypode quadrata. No laboratoério, as amostras
foram identificadas e armazenadas em freezer a -18 °C. Posteriormente, os espécimes foram
dissecados, retirando a massa visceral e armazenado individualmente em tubos de ensaio contendo
peroxido de hidrogénio umido (30% H202) por 48h a 50°C em estufa, para a digestdo do material
coletado. Posteriormente, as amostras digeridas foram filiradas em filtro de microfibra com porosidade
de 0,45 ym Whatman GF/C, com auxilio de bomba de vacuo. Para as amostras de sedimento, foram
coletados 500 g em cada praia. Triplicatas de 40g de cada amostra passaram pela estufa de secagem
por 72h a 70°C. Em seguida, 20 mL de NaCl (d = 1,2g/cm-?) foram adicionados para decantagdo do
sedimento e flotagdo de MPs, por 4h. O sobrenadante foi vertido em filtro de microfibra 0,45 ym
Whatman GF/C e filtrado auxilio de bomba de vacuo.

Para o controle da contaminagédo externa, antes dos procedimentos analiticos das amostras, a
bancada foi limpa com alcool 70% filtrado, todas as vidrarias foram enxaguadas trés vezes com agua
Milli-Q filtrada e, posteriormente, secas e cobertas por papel aluminio. Durante a coleta dos materiais
e dos procedimentos laboratoriais foram usadas roupas e jaleco de algod&o. A contaminagéo do ar foi
monitorada durante os procedimentos laboratoriais utilizando placas de Petri ao lado das amostras
trabalhadas. Essas placas foram avaliadas para estimar a contaminagao externa (Bessa et al., 2019).

A contagem, classificagdo e a mensuragao dos MPs foram realizadas utilizando uma lupa Leica EZ4
HD com auxilio do software Leica LAS EZ. Os materiais encontrados foram classificados quanto ao tipo
filamento (FL) ou fragmento (FG), e a coloragéo. Analises de Variancia (ANOVA) foram utilizadas para
avaliar se havia diferengas estatisticas nas abundancias e tamanhos dos MPs entre as praias e setores
amostrados. Posteriormente, o Teste de Tukey foi realizado para identificar especificamente quais
grupos apresentaram diferencas entre si.

Os testes foram realizados com niveis de confianga de 95%. As andlises foram realizadas utilizando
o R, versao 4.4.1, e o RStudio, versido 2024.9.1.394.

Resultados
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Nas amostras biolégicas, foram identificadas 92 particulas de MPs, sendo 69 no setor U e 23 no
setor NU, correspondendo a concentragcbes médias de 1,97 MP/animal e 0,69 MP/animal,
respectivamente. Dois tipos de MPs foram observados: fragmentos - FG, (55 itens) e filamentos - FL
(37 itens). Ao todo, foram registradas onze cores, com predominancia de preto (30%), azul (29%) e
transparente (14%). Nao foram observadas diferengas significativas nos tamanhos das particulas (p >
0,05), tanto para FG quanto para FL, nem na distribui¢cdo dos tipos entre os setores U e NU analisados
(p > 0,05). A maior abundancia de MPs foi registrada na Praia de Itaipava (setor U), com média de 4,15
MP/animal. Entretanto, ndo foram observadas diferengas estatisticamente significativas entre os
setores de modo geral (p > 0,05) (Tabela 1).

Tabela 1 - Concentragdes médias de microplasticos por animal, quantidade de fragmentos e filamentos, seus
tamanhos médios e desvios padrao por municipio e setores encontrados em caranguejos da espécie Ocypode
quadrata coletados em praias do Sul do estado do Espirito Santo, Brasil. (FG = fragmento; FL = filamento; NU =
setor ndo urbanizado; U = setor urbanizado).

Municipio Concentragéo Quantidade Tamanho médio Quantidade Tamanho médio
(Setor) [MP/animal] FG FG (mm) FL FL (mm)

I Anchieta (U) I 0,75 I 3 I 0,23 +0,17 I 6 I 1,40 +1,26 I
Anchieta (NU) 0,36 2 0,38 +0,32 2 0,09 +0,09
Itapemirim (U) 4,15 26 0,11 +0,25 28 1,61 +1,86
[tapemirim (NU) 1,25 4 0,08 +0,04 11 0,89 +0,95
Marataizes (U) 0,6 1 0,38 5 0,37 +0,32
Marataizes (NU) 0,4 1 0,19 3 0,87 +0,41

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Em relacdo as amostras de sedimento, foram encontrados apenas FL, totalizando 69 itens (41 no
setor U e 28 no setor NU). Sete cores foram registradas, sendo mais frequentes transparente (43%),
azul (32%) e preto (13%). As praias de Ubu (Anchieta, U) e ltaipava (ltapemirim, U) apresentaram as
maiores concentragdes de MPs no sedimento, com 6,67 e 5,33 MP/réplica, respectivamente (Tabela
2).

Tabela 2 - Concentragdes médias de microplasticos por réplica de sedimento (40g), quantidade de filamentos,
seus tamanhos médios e desvios padrao por municipio e setores encontrados em amostras de sedimento
arenoso coletados em praias do Sul do estado do Espirito Santo, Brasil. (FG = fragmento; FL = filamento; NU =
setor ndo urbanizado; U = setor urbanizado)

Municipio (Setor) Concentragéo [MP/réplica] Quantidade FL Tamanho médio FL (mm)

I Anchieta (U) I 6,67 I 20 I 1,30 +0,74 I
Anchieta (NU) 3,67 11 1,11 £0,95

I Itapemirim (U) I 5,33 I 16 I 0,55 +0,40 I
[tapemirim (NU) 4,33 13 0,71 0,66
Marataizes (U) 1,65 5 0,78 +0,50
Marataizes (NU) 2 4 1,57 £0,77

Fonte: elaborado pelo préprio autor.
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A quantidade média de MPs por réplica foi maior no setor U do que no setor NU, porém esta
diferenca nao é estatisticamente significativa (p > 0,05), assim como n&o houve diferenga significativa
nos tamanhos das particulas entre os setores.

Discussao

A maior abundancia e concentragdo de MPs registrada nos caranguejos O. quadrata de praias
urbanizadas reforga a influéncia direta das atividades humanas sobre a contaminagao costeira. Essa
tendéncia é consistente com seus habitos alimentares detritivoros e a elevada plasticidade tréfica da
espécie (Lucrezi; Schlacher, 2014), que favorecem a ingestdo tanto de particulas presentes no
sedimento quanto de microplasticos ingeridos por presas e carcagas de organismos depositados na
praia (Schlacher et al., 2015; Farrell; Nelson, 2013). O comportamento pouco seletivo de forrageio
aumenta a chance de confundir MPs com particulas de matéria organica, explicando a elevada
incidéncia registrada, sobretudo na Praia de Itaipava (U), onde a concentragéo foi significativamente
maior em relagédo as demais.

Embora as praias ndo urbanizadas tenham apresentado menores concentragdes, a presencga de
MPs no sedimento e caranguejos indica que a contaminagdo nao se restringe a areas com maior
ocupacdo humana. A auséncia de limpeza regular, residuos provenientes de atividades locais (como
acampamentos de pescadores) e o transporte de particulas por correntes marinhas e pelo ar podem
explicar a presenga destas particulas nas praias. Além disso, processos naturais, como a agao das
ondas, favorecem o acumulo de residuos mesmo em regides distantes de centros urbanos (Schlacher
et al.,, 2015). A Praia de ltaipava (U), que apresentou as maiores concentragdes nas amostras
biolégicas, tem sua configuragcdo em enseada, com a presenga de um ancoradouro e de uma das
colénias de pesca mais ativas da regido (Espirito Santo, 2016). Isso associado a proximidade de vazao
de corpo d’agua, como é o caso do Rio Itapemirim, favorece o aporte dessas particulas, atuando como
importantes vetor, transportando residuos sélidos e efluentes domésticos e industriais contendo MPs
para as zonas litoraneas (Lebreton et al., 2017; Pegado et al., 2024).

A ampla ocorréncia de MPs nos organismos e sedimentos analisados reflete a tendéncia global de
contaminacéao costeira, relatada em diversos ecossistemas marinhos (Munno et al., 2022; Schuab et
al., 2023). Seus efeitos adversos sobre organismos marinhos sdo bem documentados, como altera¢des
fisiologicas e nutricionais em moluscos (Sun et al., 2021; Ribeiro et al., 2023), o que reforca a
vulnerabilidade de espécies costeiras como o O. quadrata. Além disso, a bioacumulagdo de MPs ao
longo da cadeia alimentar, ja demonstrada em experimentos com diferentes invertebrados (Farrell;
Nelson, 2013), representa risco potencial para populagdes humanas que utilizam recursos costeiros,
corroborando evidéncias recentes da presenca de MPs em tecidos humanos (Ragusa et al., 2021;
Ragusa et al., 2022; Massardo et al., 2024; Nihart et al., 2025).

Nesse contexto, os resultados deste estudo n&o apenas confirmam a presengca de MPs em
ambientes costeiros do Espirito Santo, mas também evidenciam a influéncia da urbanizagdo na
intensificacdo desse problema.

Conclusao

O estudo evidenciou a polui¢gdo por microplasticos nas praias do sul do Espirito Santo, afetando
tanto o ambiente sedimentar quanto os caranguejos Ocypode quadrata. As maiores concentragdes
foram observadas em areas urbanas, particularmente no municipio de Itapemirim. No entanto, a
presenga de MPs em praias ndo urbanizadas indica que a poluigdo é generalizada, destacando a
necessidade de mais estudos para compreender a extensdo e os impactos desses poluentes e
subsidiar estratégias de manejo e conservagéo costeira.
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