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RESUMO

Microplasticos (MPs) tém sido amplamente encontrados em ecossistemas marinhos e
representam riscos potenciais para diversos organismos. Poucos estudos tém investigado
sobre esses residuos em ecossistemas de manguezais. Esse trabalho visou verificar a
presenca, quantificar e classificar microplasticos encontrados em caranguejos
chama-maré (Uca spp.) no estuario do rio Mamanguape-PB durante os periodos seco e
chuvoso. Os caranguejos foram coletados manualmente de forma aleatoria no mesmo
local, durante os meses de fevereiro e julho de 2025. No total, 38 individuos foram
coletados.. Foi observado a presenca de microplasticos em ambos periodos, porém
houve um aumento significativo na abundancia de microplasticos no periodo chuvoso
onde um total de 133 particulas foram identificadas. Os resultados mostraram que os
valores de abundancia de microplasticos variam entre 1-17 particulas/ind. em caranguejos
chama-maré. A forma dominante de MPs detectados foram fragmentos com tamanhos de
21,51um até 837,47 um. Os resultados indicam que, mesmo em areas de preservagao
ambiental, caranguejos estdo expostos a contaminagcao por microplasticos, ressaltando a

importancia do monitoramento ambiental continuo em ecossistemas estuarinos.

Palavras-chave: Poluicédo; Estuario; Residuos Plasticos; Bioindicadores



ABSTRACT

Microplastics (MPs) have been widely found in marine ecosystems and pose potential
risks to various organisms. Few studies have investigated these pollutants in mangrove
ecosystems. This study aimed to detect, quantify, and classify microplastics found in fiddler
crabs (Uca spp.) in the Mamanguape River estuary (Paraiba, Brazil) during the dry and
rainy seasons. Crabs were manually and randomly collected from the same location during
the months of February and July 2025. A total of 38 individuals were collected.
Microplastics were observed in both seasons, but there was a significant increase in
abundance during the rainy season, when 133 particles were identified. The results
showed that microplastic abundance ranged from 1 to 17 particles per individual in fiddler
crabs. The dominant form of MPs detected was fragments, with sizes ranging from 21.51
pm to 837.47 um. The results indicate that, even in environmentally protected areas, crabs
are exposed to microplastic contamination, highlighting the importance of continuous

environmental monitoring in estuarine ecosystems.

Keywords: Pollution; Estuary; Plastic Wast; Bioindicators
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1. INTRODUGAO

O crescimento da producao do lixo ndo € um problema atual. Desde a revolugao industrial
no século XIX que o mundo vem produzindo cada vez mais residuos. A produgéo global
de plasticos em 2012 foi de 288 milhdes de toneladas (National Geographic, 2015) e hoje,
depois de treze anos, a produgdo mundial aumentou 49%, chegando a produzir 430
milhdes de toneladas de lixo em 2023 (ONU, 2023). O Brasil se encontra em 4° lugar no
ranking de maiores produtores de lixo do mundo, perdendo apenas para os Estados
Unidos, China e india (WWF, 2019), produzindo 11,3 milhdes de toneladas de lixos
plasticos por ano (FUNDAJ, 2019). Desses residuos, cerca de 1,3 milhdes de toneladas
vao para os oceanos (Sinimbu, 2024).

Residuos plasticos tém causado impactos significativos nos ambientes marinhos (Cole et
al., 2014). Esses residuos representam uma parcela significativa da poluigdo em
ecossistemas costeiros e ja afetam diretamente animais e plantas. Quando séao
submetidos a processos fisicos, quimicos e biolégicos no ambiente, os plasticos tendem a
fragmentar-se em microplasticos (Mps), residuos com tamanhos entre 1 ym e 5 mm (Frias
e Nash, 2019). Esses processos sao responsaveis pelo aumento do numero dessas
particulas na agua. (Jambek et al., 2015; Galloway et al., 2017a). Os microplasticos sao
uma preocupagao ambiental porque seu tamanho os torna acessiveis a uma ampla gama
de organismos, com potencial para causar danos fisicos e toxicologicos. (Law &
Thompson, 2014).

O Manguezal é um ecossistema extremamente importante, com seu alto fluxo de
nutrientes e sua grande diversidade de organismos, ele protege a zona costeira, reduz a
poluicdo e ainda € responsavel pela ciclagem dos nutrientes. Além disso, fornecem
diversos bens e servigos aos seres humanos (Sandilyan & Kathiresan, 2012). Apesar da
sua importancia ecoldgica e social, 0 manguezal por ser um ecossistema costeiro e que
também recebe o desague de rios, podem acabar recebendo uma quantidade de lixo que
sao descartados nesses rios e que vao poluir e contaminar esse local, impactando
negativamente a alimentacédo e vida dos animais e plantas que vivem nesse local.

Dentre os animais que compdem o manguezal, caranguejos do género Uca (Ocypodidae),
conhecidos como caranguejos-violinistas ou chama-maré, se destacam por seu tamanho
pequeno. A quela geralmente tem o mesmo tamanho do corpo, ou € maior. (Bezerra

2009). Os caranguejos chama-maré tém grande importancia ecolégica no ambiente em
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que vivem, pois sdo organismos de baixo nivel trofico, sendo uma importante fonte de
alimento para passaros e outros organismos (Zeil et al., 2006). Eles possuem o
comportamento de se enterrar no sedimento, e suas tocas desempenham um papel
fundamental no ecossistema entremareés, pois permitem que a agua entre no substrato
(Zeil et al., 2006). As tocas fornecem ambientes ricos em oxigénio para raizes e
microrganismos do solo, desempenhando um papel fundamental no processo de
reciclagem de nutrientes (Kristensen, 2008; Zeil et al., 2006). Esses caranguejos se
alimentam de diversas particulas organicas encontradas no sedimento (Natélio, 2016). A
ingestdo de microplasticos pode levar a um declinio no numero de caranguejos, seja por
microplasticos bloqueando suas branquias, obstruindo seu trato digestivo ou por toxinas
lixiviadas dos plasticos (Ziel et al., 2006).

Organismos filtradores e de baixo nivel tréfico sdo os primeiros a serem afetados pela
presenca de microplasticos. Os caranguejos chama-maré (género Uca) sdao um
importante indicador de quao saudavel é o estuario, visto que estdo na base da cadeia
alimentar.

Partindo da premissa de que a abundancia de microplasticos nos caranguejos do género
Uca tende a ser maior no periodo chuvoso, em fungcdo do maior carreamento de
particulas plasticas para o estuario pelo escoamento superficial e aporte fluvial, este
estudo buscou verificar se esses contaminantes fazem parte da dieta desses organismos
em um estuario considerado conservado, bem como avaliar possiveis variagdes sazonais

em sua ocorréncia.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Poluigao por Microplasticos

A produgao anual de toneladas de plastico tem contribuido significativamente para o
acumulo de residuos, especialmente nos ambientes marinhos, onde esses materiais
podem persistir por muitos anos (Thompson et al., 2004). Uma das principais
preocupacgdes atuais relacionadas a poluicdo plastica diz respeito as particulas de
microplasticos, que, por serem extremamente pequenas, n&o sao perceptiveis

visualmente (Law & Thompson, 2014). Essas particulas sdo definidas como fragmentos
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com menos de 5 ym de didmetro, originados da degradagdo de residuos plasticos
presentes nos oceanos de todo o mundo.

Os microplasticos podem ser classificados conforme sua origem: microplasticos primarios
sdo particulas fabricadas intencionalmente pela industria para uso em produtos
cosméticos e de higiene pessoal; enquanto os microplasticos secundarios resultam da
fragmentacao de plasticos maiores, ocasionada por processos como a agao das ondas,
oxidagao e exposicao a radiagao solar (Tirkey & Upadhyay, 2021). No cenario mundial,
diversos estudos vém sendo conduzidos com o objetivo de identificar a presenca de
microplasticos e compreender os impactos ambientais associados a essas particulas. Um
levantamento bibliografico sobre a ocorréncia de microplasticos em amostras de agua,
sedimentos e organismos aquaticos em diferentes regides, incluindo praias, rios e
estuarios, reuniu 74 estudos cientificos. Dentre eles, 33 abordaram a presenca de
microplasticos na coluna d’agua, 50 investigaram sua abundancia em praias, ilhas, zonas
costeiras e lagos, e 24 estudos analisaram a ocorréncia dessas particulas em diferentes

grupos de biota aquatica (Prabhu, Pan & Krishnan, 2022).

2.2 Microplasticos em ambientes estuarinos

Os estuarios sao definidos como corpos d’agua costeiros localizados entre a terra firme e
0 oceano, caracterizados por uma complexa interacdo de processos biolégicos, geofisicos
e quimicos (Liu et al., 2024). Essas interagdes tornam os estuarios ambientes altamente
sensiveis, poréem de grande relevancia ecologica, além de representarem importantes
recursos fisicos, econdmicos e ambientais (Barbier et al., 2015). Outra caracteristica
marcante desses ecossistemas € a elevada densidade de plancton, microorganismos,
flora e fauna bentdnica (Kennish, 2002). Entre os diversos servigos ecossistémicos
prestados pelos estuarios, destacam-se a ciclagem de nutrientes, o fornecimento de
recursos pesqueiros e o uso recreativo (Costa et al., 2018).

Esses ecossistemas costeiros recebem muita influéncia das agbes humanas, a
contaminagao por plasticos ameaga a biodiversidade e também o equilibrio ecologico
desses ambientes (Borges, 2024). Neste contexto, diversas pesquisas trazem esse
assunto para se entender melhor os efeitos que os microplasticos podem trazer para os
ecossistemas.

Na China, por exemplo, foi comprovada a ocorréncia de microplasticos no estuario do rio

Changjiang, onde foram coletadas e analisadas 53 amostras, revelando a presenca de
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diversas particulas, posteriormente categorizadas quanto a sua morfologia e composi¢ao
(Peng et al., 2017). No Reino Unido, microplasticos foram identificados nos sedimentos da
zona estuarina da Reserva Natural de Chessel Bay, situada no estuario do rio ltchen
(Rose et al., 2024). De maneira semelhante, estudos realizados na Africa do Sul
detectaram a presenga dessas particulas nos estuarios e bacias hidrograficas, avaliando
0s riscos que representam a saude ecoldgica desses ambientes (Samuels et al., 2024).

Ja no Brasil, um estudo realizado no Rio Paraiba, na Paraiba, que analisou amostras
mensais de agua superficial dele identificou em média 1,96 MPs/m?3, em sua maioria fibras
e fragmentos, indicando que estes microplasticos sdo decorrentes da degradagédo de
materiais plasticos urbanos (Oliveira et al 2021).

No estado do Ceara, uma pesquisa examinou a presenga e caracteristicas de
microplasticos em um bivalve filtrador o Tagelus plebeius no estuario do Rio Cocoé em
Fortaleza. 60% dos individuos analisados apresentaram contaminagdes por
microplasticos. No estudo estimou-se a quantidade de microplasticos seriam ingeridos por
humanos se ele ingerisse 20 individuos, cerca de 14,6 microplasticos seriam consumidos
(Freitas, 2024).

2.3 Impactos ecoldgicos causados por microplasticos

Entender os impactos que os microplasticos trazem para os microrganismos e para a
biodiversidade é imprescindivel. Diversos estudos em ambientes aquaticos demonstram
como essas particulas afetam os organismos que as ingerem.

Um estudo experimental com Leptuca pugilator, uma espécie de caranguejo violinista,
demonstrou que a exposicdo a microesferas de poliestireno resultou em acumulagao de
MPs nos tecidos, aumento na peroxidacgao lipidica, elevacdo de enzimas antioxidantes e
alteragdes histopatoldgicas nas branquias e hepatopancreas, 6rgaos essenciais para
sobrevivéncia e crescimento. Sugerindo impactos funcionais relevantes mesmo para
caranguejos bentdnicos em ambientes contaminados (Silveyra et al 2023).

Além dos efeitos fisiologicos diretos nos individuos, uma meta-anadlise destacou que
microplasticos causam também alteragbes nas interagdes ecoldgicas, como a relagéao
entre predadores e presas, onde a eficiéncia alimentar foi interferida na estrutura das
comunidades aquaticas, mostrando que nem sempre os microplasticos estao so ligados a

toxicidade quimica (Bucci et al 2020).
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Além dos impactos ecoldgicos diretos, certos organismos, como o0s caranguejos do
género Uca, também influenciam o ambiente de forma indireta. Estes impactos
ecoldgicos, quando aplicados em niveis populacionais, podem desequilibrar ecossistemas
aquaticos e afetar os organismos que séo fundamentais na base da cadeia trofica (Cole et
al., 2015). Um exemplo disso, € o habito de escavar, aliado ao forrageamento, que
favorece a aeragdao do substrato, acelera a decomposicdo de matéria vegetal nos
sedimentos e promove o desenvolvimento de microrganismos no ambiente (Lim et al.,
2007).

2.4 Género Uca

O género Uca (Leach 1814) reune espécies que s&o da ordem Decapoda e da familia
Ocypodidae e atualmente 97 espécies ja descritas, todas caracterizadas pelo seu
tamanho pequeno e por uma densa populagdo (Nabout; Bini; Diniz-Filho, 2010). Sao
conhecidos popularmente como chama-maré, xié ou violinista, por conta de uma
caracteristica fisica e comportamental. Os individuos desse género possuem heteromorfia
nos peredpodes onde 0s machos possuem uma unica quela grande, que € utilizada tanto
para combates em sua defesa quanto para atrair fémeas para cépula. Eles articulam essa
quela em um gesto semelhante ao ato de “chamar” (Bezerra, 2009).

Os adultos vivem em pequenas tocas que sao feitas na lama dos estuarios, manguezais
ou até em areas costeiras, lugares que vao oferecer para esses caranguejos protegao
contra animais predadores, abrigo para protecdo contra maré alta (Pinheiro et al., 2014).
Sua alimentagdo varia entre particulas orgénicas no sedimento, microfitobentos,
microrganismos associados, bactérias e detritos (Natalio, 2016). A alimentagdo desses
animais é também de extrema importancia pois contribui para bioturbagéo, oxigenagao do
solo e até a redistribuicdo de matéria organica nos ambientes em que eles vivem
(Kristensen, 2008).



17

2.5. Género Uca como bioindicadores

Organismos sdo amplamente utilizados como bioindicadores por refletirem as condi¢des
do ambiente em que vivem e servirem como referéncia na avaliagdo ecologica de
habitats. Para que esses organismos sejam considerados indicadores bibticos, alguns
requisitos sao levados em consideragdo, como: abundancia, ampla distribuicdo
geografica, facilidade de coleta, taxonomia estavel e resposta clara e especifica a

estressores ambientais (Pinilla-Cortés et al., 2019).

Alguns estudos destacam espécies do género Uca como bioindicadores. Por exemplo,
Uca pugilator foi analisado em trés ambientes com diferentes niveis de impacto, como
esgoto e fertilizantes, e apresentou alteracbes significativas: a largura da carapaca
diminuiu, a densidade populacional aumentou e houve mudangas no comportamento
reprodutivo nas areas contaminadas (Giblock & Crain, 2013). De modo semelhante, um
estudo analisou Uca leptodactyla em estuarios do estado de Pernambuco sob diferentes
niveis de eutrofizacdo. Os resultados indicaram que o aumento da densidade
populacional e da fecundidade foi mais evidente em areas com maior grau de
eutrofizagdo, sugerindo que esses caranguejos sdo sensiveis as condigbes ambientais
locais (Silva, 2013). Ja no litoral sul de S&o Paulo, uma pesquisa sobre Uca burgersi
avaliou a influéncia desses animais sobre a meiofauna do sedimento em experimentos
com diferentes densidades populacionais, e relatou que a presenca desses caranguejos
reduziu a densidade e diversidade de nematdides, sugerindo que ocorre uma agéao direta
sobre a estrutura da comunidade bentdnica. Essa interferéncia pode ocorrer de duas
formas, por bioturbacdo ou modificagbes nas condigbes fisico-quimicas do ambiente.
Essas modificagbes mostram que Uca burgersi nao s6 responde as alteragoes
ambientais, como também desempenham um papel muito importante no ecossistema
(Fortuna, 2014).
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3 OBJETIVO GERAL

Investigar a presencga, abundancia, caracteristicas morfoldgicas e possiveis variagdes
sazonais de microplasticos no trato digestivo de caranguejos do género Uca coletados no

estuario do rio Mamanguape, Paraiba.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Coletar e processar caranguejos do estuario do rio Mamanguape nos periodos
seco e chuvoso de 2025.

° Determinar medidas morfométricas (largura e comprimento da carapacga), peso e
sexo dos individuos.

) Realizar a dissecacao e extragdao do conteudo interno em ambiente controlado,
minimizando a contaminacgao externa.

— Assegurar confiabilidade dos dados obtidos.

° Realizar digestao quimica e filtragdo para isolamento de particulas plasticas.

— Separar eficientemente os microplasticos do conteudo bioldgico.

° Identificar, quantificar e caracterizar as particulas plasticas quanto a forma, e tipo.
— Classificar os microplasticos de acordo com critérios estabelecidos.

° Comparar a abundancia e caracteristicas dos microplasticos entre os periodos
seco e chuvoso.

— Avaliar possiveis variagdes sazonais na contaminagao por microplasticos.

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Area de estudo

Os Caranguejos foram coletados no estuario do rio Mamanguape (Latitude: -6.7744617, e
longitude: -34.9226189) (Figura 1) no estado da Paraiba. Considerada a segunda
principal bacia hidrografica do litoral leste paraibano, sua foz fica localizada dentro da
Area de Protecdo Ambiental (APA) da barra de mamanguape. A APA foi criada em 1993
por ser considerada habitat do Trichechus manatus manatus (peixe-boi-marinho), espécie

ameacada de extingdo. Sua criacdo, trouxe para a area uma ateng¢ao maior de
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pesquisadores, garantindo que a area fosse melhor conservada. Localizada no litoral
norte da Paraiba, na mesorregido da Zona da Mata, a APA da Barra do Rio Mamanguape
compreende territorios dos municipios de Rio Tinto, Marcagao, Baia da Trai¢cao e Lucena

(Area de protecdo ambiental da Barra do Rio Mamanguape, 2025).
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Figura 01: Localizacao dos pontos de coleta dos caranguejos no estuéario do rio Mamanguape,
Paraiba (PB)

O Rio Mamanguape é muito utilizado para atividades recreativas, como mergulhos, trilhas,
observacdes de diversos animais como tartarugas e o peixe-boi, além de sua beleza
natural que ja € um atrativo natural por si s6. As principais atividades econémicas das
comunidades da APA da Barra do Rio Mamanguape incluem pesca, agricultura e
extrativismo. A carcinicultura tem crescido como alternativa de emprego, principalmente
na época da despesca. Nesse contexto, as comunidades indigenas se destacam como
um grupo importante, representando uma parte consideravel da populacdo local (Area de

protecdo ambiental da Barra do Rio Mamanguape, 2025).

4.2 Amostragem e processamento

Os caranguejos (Figura 2) foram capturados manualmente de forma aleatéria quando
estavam fora da toca e transferidos imediatamente para uma caixa isotérmica com gelo.
Um total de 38 individuos foram coletados no estuario do rio Mamanguape, com uma

coleta em cada periodo, no periodo seco (fevereiro) e no chuvoso (julho) de 2025. Os
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caranguejos foram coletados manualmente. Em laboratério, foram mantidos em freezer
até serem submetidos a analise, seguindo os métodos fornecidos por Williams (1981)

para garantir que a digestao fosse impedida.

Figura 02: Caranguejo chama-maré (género Uca) coletado no b. estuario do rio

Mamanguape, Paraiba.

Durante as andlises, os caranguejos foram sexados e a largura (LC) e comprimento (CC)
da carapacga foram medidos com auxilio de estereomicroscépio optico (Zeiss Axiocam 105
color). Além disso, o peso e o0 sexo foram determinados com o uso de uma balanga de
precisdo. Os organismos foram analisados em sala limpa no Laboratério Multiusuario do
Museu de Oceanografia Petrénio Alves Coelho - MOUFFE para evitar contaminagao
aérea.

O conteudo interno do caranguejo foi cuidadosamente removido utilizando pingca e
tesoura, inspecionados, pesados, lavado em uma placa de Petri com agua destilada
fitrada e examinado sob um microscopio estereoscépico (Zeiss) com agua destilada
filtrada para remogao de qualquer residuo externo. Todo o trato intestinal foi colocado em
um frasco ambar e congelado para posterior digestao.

A identificagdo de particulas plasticas foi realizada seguindo critérios de Mohamed Nor e

Obbard (2014). Alguns desses critérios sdo: auséncia de estrutura celular ou matéria
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organica no corpo estranho, particulas com coloragdo uniforme e fibras de espessura
consistente em todo o seu comprimento. Somente particulas que atenderam pelo menos

um dos critérios mencionados acima foram consideradas plastico.

As amostras foram digeridas seguindo uma adaptacdo de Enders et al. (2017): i. as
particulas foram submetidas a solugéo de hidroxido de potassio (KOH 5%) e hipoclorito de
soédio (NaClO). Todas as amostras foram submersas no agente digestor por 2 horas e 30
minutos, e em seguida filtradas a vacuo em filtros de microfibra de vidro (GF/F Whatman,
47 mm, profundidade 0,26 mm, tamanho de poro 1,6 pym) muflados. As particulas
identificadas como plastico foram identificadas quanto a forma, contabilizadas, medidas e

fotografadas .

4.3 Prevengao contra contaminagao

Para evitar contaminagcédo cruzada, todas as superficies e materiais do laboratério sdo
limpos com agua destilada ou etanol 70%, filtrados. Toda a vidraria foi devidamente limpa
e muflada no Laboratério de Oceanografia Quimica (LOQuin) ou no Laboratério de
Compostos Organicos em Ecossistemas Costeiros e Marinhos (OrganoMAR). Para evitar
contaminagao cruzada, a cada pesagem dos individuos, a balanga utilizada foi limpa com
alcool 70% e também a cada pesagem de um novo individuo. Em laboratério, os
recipientes de vidro utilizados sdo imersos em solu¢ao de acido cloridrico (HCI) a 10%,
por pelo menos 24 horas (Prata et al., 2021). Itens de metal (pingas e agulhas) foram
cuidadosamente lavados e inspecionados visualmente sob um estereomicroscopio antes
de qualquer andlise. Luvas nitrilicas, jaleco 100% algoddo e touca foram utilizados
durante todo o processo. Para evitar a contaminacdo atmosférica a exposicdo das
amostras é reduzida ao minimo. A triagem foi realizada em ambiente limpo, e papel
aluminio foi utilizado para cobrir as amostras sempre que necessario. Para levar em conta
a possivel contaminagao atmosférica, uma placa de Petri com agua destilada filtrada foi
utilizada como controle, préximo a amostra durante a analise. Imediatamente apds as
analises, a placa é inspecionada visualmente sob um estereomicroscéopio optico. As
particulas séo identificadas, contadas, e o numero excluido da analise.

Uma série de cuidados foram necessarios para que as amostras nao fossem
contaminadas com microplasticos externos. Todos os materiais utilizados foram

cuidadosamente lavados com detergente neutro e agua destilada filtrada. O jaleco e a
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touca usados para o manejo dos individuos eram de Algoddao 100% e as luvas usadas

eram nitrilicas.

4.4 Anadlises dos dados

Os caranguejos foram separados pelo género, e logo em seguida foram pesados e
medidos. Para saber o peso médio dos caranguejos e as estatisticas relacionadas a
género, uma férmula de média aritmética simples foi feita. Para verificar se os
microplasticos (MPs), fibras e detritos apresentaram diferencas significativas em suas
abundancias entre o periodo chuvoso e seco foram realizados testes nao paramétricos de
Mann-Whitney.

5. RESULTADOS

5.1. Caracterizagao dos caranguejos Uca.

Foram coletados 38 individuos que foram previamente analisados, desses, a maior
porcentagem (76,31%) foi de caranguejos machos em relagédo as fémeas (23,68%). Na
coleta do periodo seco, pode-se observar a presenga de 17 caranguejos machos e 2
fémeas. Posteriormente, durante a coleta do periodo chuvoso, foram encontrados 12

caranguejos machos e 7 caranguejos fémeas (Figura 3).
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Figura 03: Grafico de quantidade de caranguejos por género.

Quantidade de caranguejos por género e periodo da coleta

Machos periodo chuvoso
31,6%

Machos periodo seco
44,7%

Fémeas periodo chuvoso
18,4%

Fémeas periodo seco
5,3%

Fonte: O autor (2025).

Uma analise do peso dos caranguejos também foi realizada. Nela pode se observar
que, 0s animais mais pesados foram coletados no periodo chuvoso, com uma média de

0,2114 gramas. Enquanto os do periodo seco tiveram o peso médio de 0,2003 (Figura 4).



24

Figura 04: Grafico da média do peso dos caranguejos coletados no periodo seco e chuvoso
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Fonte: O autor (2025).

Pbde ser observado os tamanhos dos individuos da coleta no periodo seco. Em
média, a largura da carapaga desses individuos foi de 7,7 mm e o comprimento da
carapaga teve o tamanho médio de 4,3 mm. Para os valores de comprimento, foram
observados valores abaixo de 5 mm, para a maioria dos individuos. Apenas 5 dos
individuos coletados apresentaram valores de comprimento superiores a 5 mm (Figura
5).

Os dados expressos na figura 6, demonstram os valores de largura e comprimento
dos caranguejos Uca, durante a coleta no periodo chuvoso. A largura dos individuos: 12,

15, 18, 116; foram menores que 7.5 mm



25

Figura 05- Grafico do tamanho da largura e comprimento das carapagas no periodo seco (C1 indica coleta

1 e | indica o numero do individuo)
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Fonte: O autor (2025).

Figura 06 Graficos de largura e comprimento (mm) dos individuos coletados em periodo chuvoso.

Largura e comprimento da carapaca em milimetros (mm) -
periodo chuvoso
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Fonte: O autor (2025).
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Foi realizado um comparativo dos tamanhos das larguras e dos comprimentos das
carapacas de todos os individuos, de acordo com o periodo de coleta (Figura 7).
Observa-se que os individuos coletados no periodo chuvoso apresentaram um tamanho

superior aos do periodo seco, tanto na largura, quanto no comprimento.

Figura 07: Grafico de largura e comprimento (um) dos individuos coletados no periodo seco e chuvoso.
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10.000,00

7.500,00

5.000,00

2.500,00

0,00

Média da largura no Média da largura no Média do Média do
periodo seco periodo chuvoso comprimento ho comprimento no
periodo seco periodo chuvoso

Fonte: O autor (2025).

5.2 Presencga de microplasticos de acordo com género

Apods a coleta, foi analisada a presenca e auséncia de microplasticos nos individuos. Nas
figuras 8 e 9 é possivel observar a quantidade de microplasticos nos individuos de acordo
com o género. Foi observado que nos caranguejos fémeas e machos, os individuos que
possuem microplastico estdo em maior quantidade dos que n&o possuem essas

particulas.



Figuras 08: Grafico de presenga e quantidade de MPs coletados nos individuos Machos.

Presenca de MPs em Machos

Machos sem MPs
48,3%

Machos com MPs
51,7%

Fonte: O autor (2025).

Figuras 09: Grafico de presenca e quantidade de MPs coletados nos individuos Fémeas.

Presenca de MPs em fémeas

Fémeas sem MPs
22.2%

Fémeas com MPs
77.8%

Fonte: O autor (2025).

5.3. Presenca de microplasticos de acordo com o periodo da coleta

27

A presenca de microplasticos nos individuos foi avaliada nos dois periodos de

coleta. Na figura 10 pode ser observado que dos 19 individuos coletados no periodo seco,
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apenas 4 destes individuos apresentaram particulas plasticas no trato digestivo. Ja
no periodo chuvoso, foi observado que apenas 1 individuo nao apresentou microplasticos

no seu conteudo interno, todos os outros 18 individuos tinham ao menos 1 microplastico.

Uma comparagéo da presenga e auséncia de microplasticos nos dois periodos foi
feita. Nela percebe-se que, o periodo chuvoso apresentou mais individuos com presenca
de microplasticos do que o seco, com uma meédia de 7 particulas por caranguejo (Figura
10).

Figura 10: Grafico de comparacao dos individuos com ou sem microplasticos nos periodos secos e

chuvosos.

Comparacéo dos individuos com ou sem microplasticos nos periodos secos e
chuvosos
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Fonte: O autor (2025).

Quando se trata do numero de particulas por individuo, a abundancia de
microplasticos nos conteudos intestinais variou de 1 a 17 particulas/individuo. A figura 11
apresenta um comparativo, nela vemos que, a quantidade de microplasticos nos
organismos do periodo chuvoso (em roxo) € muito superior a quantidade de particulas
nos individuos do periodo seco. No periodo chuvoso dois individuos possuem mais de 15
particulas, e no seco o valor mais alto encontrado foi de apenas 3 particulas. No periodo
seco, 21.1% dos individuos estavam contaminados, enquanto no periodo chuvoso, 94,7%

demonstrou que caranguejos apresentavam particulas no seu interior
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Figura 11: Grafico de presencga e quantidade de MPs coletadas nos individuos.
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Fonte: O autor (2025).

Na figura 12, os microplasticos foram separados por dois grupos, os fragmentos e as
fibras, onde pode se notar que dos 141 microplasticos identificados, 92 destes
microplasticos séo fragmentos de particulas plasticas e 49 sao fibras.

Figura 12: Grafico dos tipos de microplasticos encontrados nos individuos

Tipo de microplasticos encontrados nos individuos
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34,8%

Fragmento
65,2%

Fonte: O autor (2025).
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Quando comparados por periodos chuvoso e seco, tanto a abundancia total de MPs, tanto
as abundancias separadas de fragmentos e de fibras foram significativamente muito

elevados no periodo chuvoso (Figura 13, p<0.0001, teste de Mann-Whitney).

Figura 13: Grafico da abundancia dos microplasticos encontrados nos individuos
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Fonte: O autor (2025).

6. DISCUSSAO

A analise dos resultados obtidos neste estudo permite compreender de forma mais
aprofundada os padrbes observados e suas possiveis causas. A perspectiva do presente
trabalho traz um ponto de vista investigativo sobre a presenca de microplasticos em
caranguejos do género Uca em uma area de preservagao ambiental. Também ha uma

analise comparativa entre as estagdes distintas em que ocorreram as coletas.

O aumento da poluigdo por microplasticos em regides estuarinas, principalmente no
periodo chuvoso, provavelmente esta atrelado ao escoamento superficial intensificado
durante este periodo, que leva os detritos plasticos de regides de assentamentos
humanos, urbanos ou rurais, até os ecossistemas costeiros como os manguezais (Qiao et

al 2024). Apesar de ser uma area preservada e ser uma regiao com baixas concentragdes
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de urbanizacido, esse estudo mostrou pela primeira vez a presenca de MPs em
caranguejos do género Uca na regido, identificando e quantificando as particulas

encontradas, com objetivo de trazer uma possivel explicagdo para essa contaminagao.

6.1 Diferengas entre os periodos seco e chuvoso e géneros dos animais

A diferenga entre os periodos secos e chuvosos foi um dos critérios de avaliagao deste
trabalho. O estudo de Pinheiro (2016) ressalta que os picos reprodutivos variam
regionalmente, sendo mais pronunciados durante os meses chuvosos no Nordeste. Além
disso, segundo Bergey (2008), os caranguejos do género Uca atingem a maturidade
sexual entre 12 a 18 meses apds o nascimento. No presente estudo, observou-se que o
tamanho dos individuos foi maior no periodo chuvoso, o que pode indicar que, além de
coincidir com o periodo reprodutivo, esses individuos ja haviam atingido a maturidade.
Esse padrdo pode estar relacionado a maior disponibilidade de alimento, condigdes
ambientais mais favoraveis ou ao proprio ciclo de crescimento da espécie. Também foi
observado uma baixa correlagao, mas positiva de que quanto maior o caranguejo maior a

quantidade de microplastico.

Quanto ao género dos individuos, analises sobre a ingestao de plasticos € essencial para
uma quantificacdo mais equilibrada e representativa desses contaminantes nos
organismos. Estudos anteriores indicam que fémeas de espécies como Gelasimus
vocans, por possuirem duas quelas funcionais na alimentagdo, podem se alimentar até
50% mais rapidamente do que os machos, que utilizam predominantemente uma unica
quela (Fong et al., 2025; Weis e Weis, 2004). Além disso, as fémeas tendem a
permanecer mais tempo envolvidas na atividade alimentar, enquanto os machos dedicam

mais tempo ao aceno e a comportamentos reprodutivos (Weis e Weis, 2004).

Os resultados do presente estudo corroboram a hipétese de que as fémeas acumulam
mais microplasticos. Observou-se que ha uma maior porcentagem de fémeas com MPs
(77,8%), quando comparadas com os machos (51,7%). Isso se explica pois as fémeas
precisam de menos tempo para se alimentar enquanto os machos se alimentam mais

devagar por conta da sua quela (Virgilio & Ribeiro, 2012), fazendo com que essas fémeas
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acabem ingerindo mais plasticos. Cabe destacar que a amostragem néo foi realizada com
o objetivo de obter uma proporg¢ao equilibrada entre os sexos, mas sim de forma aleatdria,
resultando em uma predominancia de machos. Diante disso, recomenda-se que estudos
futuros adotem estratégias de coleta que considerem uma proporgédo balanceada entre
machos e fémeas. Tal abordagem permitira uma conclusdo mais robusta sobre possiveis
diferengas entre os sexos quanto a ingestdo de microplasticos por espécies de Uca em

estuarios tropicais

6.2 Numero de microplasticos por individuos em periodos diferentes

A presenca de microplasticos nos individuos analisados evidenciou uma grande diferenga
entre os dois periodos de coleta. Esse padrao indica um aumento expressivo e altamente
significativo de contaminagao durante a estacado chuvosa. Os caranguejos do género Uca,
sdo animais filtradores e estdo constantemente ingerindo particulas presentes nos
sedimentos mais superficiais, que podem acumular uma maior quantidade de

microplastico durante o periodo de chuvas.

Esse resultado corrobora com a hipotese de uma maior abundancia de microplastico
em periodos chuvosos. Um estudo na Area de preservacdo Costa dos Corais, em
Pernambuco, registrou um numero de microplasticos significativamente maior no periodo
chuvoso na regido de pluma, evidenciando a importancia dos rios na introdugéo de
microplasticos nos estuarios (Lima et al., 2015). Um estudo em regibes tropicais na india
documentou variagdes sazonais da concentragcao de microplasticos, com picos durante os
periodos de chuva (Valsan et al 2024). Durante a estacdo chuvosa, a poluicdo por
microplasticos aumenta devido ao maior escoamento superficial. Esse processo
transporta detritos plasticos de areas habitadas, tanto urbanas quanto rurais, diretamente
para ecossistemas costeiros como os manguezais.(Qiao et al 2024), onde estes
caranguejos vivem e se alimentam. Estudos que utilizaram caranguejos como possiveis
bioindicadores de plasticos e microplasticos como os realizados em manguezais tropicais
com espécies do mesmo género como o estudo feito em Singapura, apontaram que na
espécie Gelasimus vocans em média 6,63 particulas microplasticos por individuos foram
identificadas, e no caranguejo Austruca annulipes 12,18 particulas foram encontradas por

individuos no periodo chuvoso (Fong et al 2025). No atual trabalho, o maior numero de
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individuos com microplasticos também foi coletado no periodo chuvoso, apresentando em
média 7 particulas por caranguejo, mostrando uma grande disparidade entre os dois

periodos.

6.3 Tipos de microplasticos encontrados

Grande parte da literatura aponta para uma predominancia da ingestéo de fibras entre os
tipos de microplasticos encontrados em caranguejos de manguezais tropicais (Rahim et
al., 2023). No trabalho sobre Austruca annulipes e Austruca annulipes a fibra também foi
o tipo de forma dominante (Fong et al., 2025). J& em um estudo feito no estuario do rio
Guayas, localizada em um sistema nacional de areas protegidas do Equador, onde foi
analisado a presenga de microplasticos no sedimento e nos caranguejos Leptuca festae e
Minuca ecuadoriensis, a forma mais encontrada no sedimento onde esses caranguejos

vivem foram os fragmentos, e todos os caranguejos continham microplasticos.

Figura 14: Fragmentos e filamentos de microplasticos.

Fonte: O autor (2025).

No entanto, os resultados deste estudo apresentaram um padréo distinto: o numero de

fragmentos foi superior ao de fibras nos caranguejos Uca analisados.

Esse resultado pode estar relacionado a densidade dos fragmentos, que geralmente sédo
mais densos e, portanto, possuem maior taxa de sedimentagdo. Isso favorece sua
acumulagcao nos sedimentos costeiros, especialmente apds eventos de chuva intensa,
guando ha maior aporte de residuos transportados por escoamento superficial. Um estudo

realizado no estuario de Goiana, em Pernambuco, constatou que, durante o final da
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estacdo chuvosa, a densidade de microplasticos na coluna dagua aumentou
significativamente, sendo os fragmentos o tipo mais comum. Além disso, foi observada
uma forte correlagdo entre a pluviosidade e o aumento desses fragmentos no ambiente
(Lima, Costa & Barletta, 2015). Contudo, a deposi¢cao desses fragmentos nos sedimentos
e fator essencial para presencga deles nos caranguejos devido ao seu perfil bentdnico.
Alguns fatores contribuem para essa deposi¢ao, tais quais, a bioincrustacdo, atividades
de pesca e também a baixa hidrodinamica presente em ecossistemas de manguezais
(Lima, Costa & Barletta, 2015; Costa et al. 2011).

A sedimentacgdo facilitada dos fragmentos aumenta a disponibilidade dessas particulas
para ingestdo. Ja as fibras, por serem menos densas, tendem a permanecer em
suspensao por mais tempo ou serem transportadas para fora do sistema estuarino, o que
reduz sua presenga nos sedimentos e, consequentemente, a ingestdo local pelos

organismos bentdnicos.

7. CONSIDERAGOES FINAIS

A poluicao por MPs é onipresente e representa uma grande ameacga aos ecossistemas
marinhos globais, como os ecossistemas de manguezais, mesmo em areas de
conservagao. O presente estudo relatou, pela primeira vez, a ingestdo de plastico por
caranguejos na regiao e apresentou que no periodo chuvoso a ingestao de microplasticos
por caranguejos € maior. Infelizmente, este resultado ndo é surpreendente, devido a
presenca onipresente de MP em sedimentos. Para uma melhor abordagem quando se
trata de ingestdo de microplasticos em relagdo aos géneros, recomendamos maior

amostragem de fémeas.

O género Uca apresenta critérios recomendados para ser considerado uma espécie
indicadora, como facilidade de amostragem,alta abundancia local e e condigdo de
conservacao. Mas a relagao entre o conteudo de MPs na espécie precisa ser estudado
em conjunto com o conteudo no ambiente para determinar se essas espécies podem ser
consideradas bioindicadores eficazes. Entender e estudar esses organismos é essencial,

pois eles fazem parte da cadeia alimentar de outros diversos organismos e sao
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extremamente importantes. Estudar sobre microplasticos € entender até onde os seres

humanos estao impactando os ecossistemas.
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