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Resumo

Neste estudo, foi realizada a analise da toxicidade dos sedimentos dos corregos Agua Fresca e
Capivara, localizados no municipio de Londrina — PR. As coletas de sedimento foram realizadas
em 4 pontos em cada corpo d’agua. Os bioensaios de toxicidade foram realizados pela incubagao
de sementes de Allium cepa em 2 mL de extrato solubilizado, obtido do sedimento, por um
pediodo de 96 horas. Apo6s a incubagdo foram registrados a porcentagem de sementes germinadas
e o crescimento radicular. A partir destes dados foram calculados os indices macroscopicos.
Realizou-se também uma breve caracterizacdo da area de entorno dos cérregos utilizando imagens
de satélite disponibilizadas pelo Google Earth e visitas a campo A partir da analise dos resultados,
constatou-se que o corrego Agua Fresca apresentou toxicidade em todas as amostras coletadas,
variando de toxicidade baixa a alta e o corrego Capivara s apresentou toxicidade baixa em uma
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INTRODUCAO

Os problemas ambientais em corpos hidricos urbanos sdo agravados pelo
assoreamento dos corregos, onde particulas ou agregados de sedimento sdo carreados para
o interior dos corpos d’a4gua pelo impacto da chuva ou pelo arraste da agua. Os
sedimentos sdo formados por particulas de diferentes tamanhos, formas e composicéo
quimica, podendo ser considerados reservatorios naturais para a deposi¢cdo de metais e
materiais toxicos (HAGEMEYER et al., 2022). A maior parte dessas substancias sdo
recalcitrantes permanecendo nos sedimentos e sendo liberados gradualmente nos corpos
de &gua (FERREIRA et al., 2021), interagindo diretamente com a biota e a matéria
organica, representando uma fonte de contaminagao constante.

Considerando a capacidade de adsorver metais e incorporar caracteristicas e
informacBes da bacia hidrogréfica, os sedimentos de fundo, séo de alta relevancia para
estudos j& que permitem a avaliacdo da qualidade dos corpos aquéaticos (NASCIMENTO,
et al., 2018). Uma metodologia muito empregada para a analise dos sedimentos sdo 0s
bioensaios.

Os bioensaios fornecem informaces pertinentes sobre o efeito conjunto de varias
substancias interagindo no ambiente por meio de organismos testes. A utilizacdo de
plantas superiores para a realizacdo de bioensaios possui diversas aplicacdes na avaliacéo,
monitoramento e deteccdo de contaminantes no ambiente, dentre as espécies vegetais
destaca-se a Allium cepa (cebola), organismo empregado para avaliar a fitotoxicidade de
um composto por meio da inibicdo da germinacdo e da medicdo das radiculas
(SOMMAGGIO, 2016; LELES, 2017; OLIVEIRA, 2021).

Assim o presente estudo tem como objetivo avaliar e comparar a fitotoxicidade do

sedimento de dois corregos urbanos inseridos na microbacia do Ribeirdo Cambé.

M ETODOLOGIA

A érea de estudo do presente trabalho é a microbacia hidrografica do Ribeiréo
Cambé. O Ribeirdo Cambe se localiza predominantemente no municipio de Londrina

englobando parte do nucleo urbano da cidade. O ribeirdo pertence a bacia hidrografica do
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Tibagi, possui uma éarea aproximada de 76 Km? e 26 corregos afluentes, dos quais se
destacam os Codrregos Agua Fresca e Capivara, locais escolhidos para a coleta de

amostras. Na Figura 1 pode-se observar a area de estudo e os locais de coleta.
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Figura 1. Localizacéo da &rea de estudo.

As amostras de sedimento foram coletadas no més de abril de 2022 (corrego Agua
Fresca) e no més de abril de 2023 (corrego Capivara). A coleta foi realizada da montante
para a jusante, minimizando as chances de alteragdo de uma amostra para outra, com 0
auxilio de uma p4, sendo armazenado em sacos plasticos estéreis lacrados e identificados
para uso posterior.

Com a finalidade de realizar testes de toxicidade com as amostras foi necessario
obter o extrato solubilizado do sedimento coletado de cada ponto amostral (corrego Agua
Fresca e corrego Capivara). Para isso calculou-se a quantidade necesséria de cada amostra
na base seca, seguindo a metodologia proposta por Sommaggio (2016), com adaptacgdes,
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onde placas de Petri foram secas por 2 horas em estufa a 60°C sendo pesadas logo depois
(peso 1), apds isso aproximadamente 20 g da amostra de sedimento foram adicionadas nas
placas de Petri, anotando seu novo peso (peso 2), as amostras de sedimentos foram secas
em estufa por 24 horas a 105 °C, obtendo o peso 3. Por fim foi calculada a quantidade
necessaria de cada amostra para fazer o solubilizado (62,59 de cada amostra referente ao
Seu peso seco).

Adicionou-se em erlenmeyers amostras de sedimento calculado para 250 mL de
agua destilada (1:4), os frascos foram cobertos com filme PVC e agitados por cerca de 5
min em shaker. Apés a agitagdo os erlenmeyers foram levados a estufa incubadora a 25
C°, onde ficaram em repouso por 7 dias. Passado este prazo, as amostras foram filtradas
obtendo o extrato necessario para realizacao dos testes de toxicidade.

Os testes de toxicidade foram realizados em placas de Petri. Primeiramente foi
adicionado papel filtro em formato circular no interior das placas de Petri que foram
expostas a luz ultravioleta por 15 minutos na capela de fluxo laminar para esterilizacéo.
Em cada placa foram adicionadas 10 sementes sobre o papel filtro estéril e 2 mL de
amostra do extrato solubilizado, sendo incubadas no escuro por 96 horas. Com a
finalidade de se obter um controle positivo (solucdo com efeito toxico) foi utilizada
solucdo de sulfato de cobre 0,1 mg/L e agua destilada como controle negativo (solucao
ndo tdxica), realizando o mesmo procedimento descrito acima.

Apbs o periodo de incubacdo foi realizado as analises macroscopicas conforme as
seguintes etapas: (i) Quantificacdo das sementes germinadas; (ii) Medi¢do do tamanho das
raizes; (iii) Registro de possiveis alteracfes nas raizes (morfologia — formato, textura,
comprimento, espessura e mudanca de cor), e (iv) Determinacdo dos indices
macroscopicos.

Os indices macroscépicos (etapa iv) sdo determinados por meio da quantidade de
sementes germinadas e do crescimento radicular. Os célculos para determinacdo dos
indices foram baseados nos trabalhos de Bagur-Gonzalez et al. (2011) e Leles (2017),
sendo eles: Germinagdo relativa de sementes (GRS); Crescimento relativo de radicula
(CRR); indice de germinacio (1G); indice de germinacdo residual normalizado (IGN) e
indice de alongamento radial residual normalizado (IER).
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Os indices IGN e IER indicam o nivel de toxicidade seguindo as seguintes

categorias: maior que 0 — Hormese; 0 a -0,25 — Toxicidade Baixa; -0,25 a -0,50 —
Toxicidade Moderada; -0,50 a -0,75 — Toxicidade Alta; -0,75 a -1,00 — Toxicidade Muito

Alta. A hormese corresponde a baixas concentracdes de contaminante, nao significando

que este, ndo seja prejudicial aos organismos presentes no meio aquatico.

RESU LTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 pode-se visualizar os indices calculados a partir dos resultados dos
testes de toxicidade do solubilizado obtido dos sedimentos coletados no corrego Agua
Fresca e no corrego Capivara.

Tabela 1. indices macroscopicos calculados a partir dos resultados dos testes de

toxicidade do solubilizado obtido dos sedimentos coletados nos corregos Agua Fresca e

Capivara
Amostras GRS 1G CRR IGN IER
Corrego Agua Fresca
1 89,29 72,83 81,57 -0,27 -0,18
2 96,43 90,86 94,22 -0,09 -0,06
3 75,00 64,64 86,18 -0,35 -0,14
4 71,43 48,78 68,29
CN 100,00 100,00 100,00
CP 17,07 14,02 17,07
Cérrego Capivara
1 128,57 259,88 202,13 1,60 1,02
2 85,71 91,18 106,38 -0,09 0,06
3 100,00 126,60 126,60 0,27 0,27
4 100,00 154,26 154,26 0,54 0,54
CN 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00
CP 50,00 7,52 11,70

(GRS) = Germinagdo relativa das sementes; (CRR) = Crescimento relativo da radicula; (IG) = Indice de
germinacio; (IGN) = indice de germinago residual normalizado; (IER) = indice de alongamento radical
residual normalizado; (CN) = Controle Negativo; (CP) = Controle Positivo.

Hormese Toxicidade baixa Toxicidade Moderada [ Toxicidade Alta

-Toxicidade Muito Alta
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Conforme os indices apresentados na Tabela 1 notam-se que as amostras 1 e 2 do
corrego Agua Fresca possuem os melhores resultados de GRS, indicando que as sementes
ndo tiveram seu crescimento inibido pelo solubilizado. Os resultados de CRR indicam que
as amostras 1, 2 e 3 obtiveram um bom desenvolvimento radicular.

Analisando os indices IGN e IER do corrego Agua Fresca percebe-se que 0
corrego estudado varia de toxicidade baixa a alta, onde as amostras 1 e 3 séo classificadas
pelo indice IGN como toxicidade moderada, a amostra 2 como toxicidade baixa e a
amostra 4 como toxicidade alta. O indice IER classifica as amostras 1, 2 e 3 como
toxicidade baixa e a amostra 4 como toxicidade moderada.

Avaliando os indices apresentados na Tabela 1 para o cérrego Capivara € possivel
averiguar que a amostra 1 apresenta a maior taxa de GRS e um O6timo crescimento
radicular, indicando que o sedimento ndo possui toxicidade, o que é confirmado ao
analisar os indices IGN e IER. Apesar das amostras 3 e 4 possuirem valores um pouco
mais baixos se comparado com a amostra 1 para o indice de germinacdo, ambas as
amostras possuem indices positivos, incluindo os indices IGN e IER, o que também é
sinal da ndo toxicidade (hormese). Comparando a GRS da amostra 2 com o CN ¢é possivel
notar que na amostra 2 germinaram menos sementes do que no CN, indicando que alguma
substancia presente no sedimento pode inibir a germinacdo das sementes. Por
consequéncia seu indice IGN é negativo (-0,09%), o que indica toxicidade baixa. Ainda
analisando a amostra 2, o resultado do CRR indica que as sementes obtiveram um bom
desenvolvimento radicular e seu crescimento relativo radicular esta maior do que o CN,
assim seu indice IER ¢é positivo, ou seja, ndo toxico. A Figura 2 apresenta 0s niveis de
toxicidade de ambos 0s pontos amostrais.

Comparado o0s niveis de toxicidade de ambos os pontos amostrais (Figura 2)
percebe-se que o corrego Capivara sO possui toxicidade na amostra 2 para o indice IGN,

possuindo os menores niveis de toxicidade do que o corrego Agua Fresca.
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Figura 2. Nivel de toxicidade dos corregos Agua Fresca e Capivara.

A toxicidade de uma amostra reflete o efeito conjunto de varias substancias
interagindo no mesmo local e as consequéncias dessa reacdo para 0 ecossistema que é
representado pelo bioindicador (CEZAR et al., 1997). Assim, para compreender as
variacBes de toxicidade € necessario analisar a &rea de estudo e as potenciais fontes
poluidoras (Figura 3).

Analisando na Figura 3 é possivel notar que ambos 0s corregos sdo cortado por
avenidas. Segundo Smith et al. (2018) a fragmentacdo de coOrregos decorrente da
construg¢do de estradas causa diversos impactos sobre o corpo d’agua e a biota existente
nesses ecossistemas. Os autores citam como exemplos o represamento, desvio e
aterramento do curso natural dos corpos hidricos que por consequéncia provocam
alteracdes das condicdes fisicas dos ambientes, como largura, profundidade e vazdo, e
alteracbes quimicas da agua, como mudancas no oxigénio dissolvido, no pH, na
condutividade, entre outros, que por sua vez resultam em alteracGes estruturais do
sistema, perturbando a biota local.

Na Figura 3a, observa-se que toda a extensdo do cdrrego se encontra urbanizada,
com um predominio de uso e ocupacdo do solo residencial. Proximo a nascente do
corrego notasse duas edificacbes de grande porte, sendo um Hotel e a Estacdo de

Tratamento de Agua Cafezal e um campo de futebol como area de recreagdo, nota-se
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também a presenca do Centro Universitario Filadélfia — UniFil, que possui posse do
antigo Clube Canadéa e do Colégio Londrinense. Por se tratar de Instituicdes de Ensino séo
empreendimentos que aumentam o numero de pessoas e carros transitando na regido
(COSTA, 2009). Préoximo ao desdgue do coOrrego percebe-se a presenca de mais
edificacGes de grande porte como um condominio residencial e o Cemitério Jodo XXIII,
que pode ter influéncia direta na qualidade da agua e sedimento do cérrego devido ao

necrochorume.

Area de lazer @ETA © Hotel @ Unifil Colégio @ Condominio residencial @ Cemitério @ Centro comercial == Cérrego
@ Edificios residenciais @) Supermercado (O Hospital @ LagoIgapol @ Lagolgapoll (O Local de coleta de amostras

Figura 3. Caracteristicas de uso e ocupacao do solo dos pontos amostrais, sendo (a)
corrego Agua Fresca e (b) corrego Capivara.
Fonte: Adaptado de Google Earth Pro.
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Na extensdo do coérrego Agua Fresca (Figura 4) observou-se um sistema de
drenagem de agua pluvial (Figura 4a), canalizagdo do leito (Figura 4b), eroséo branda e
severa (Figura 4c), assoreamento do curso hidrico (Figura 4d), presenca de matérias de
construcdo e de uso doméstico, restos de vidro e plastico e acimulo de matéria organica
dentro do corpo hidrico e em suas margens (Figura 4e), além de uma cobertura vegetal de
pequena extensdo com pontos degradados (Figura 4f). O desague do corrego Agua Fresca

é realizado no Lago Igapo 11, sendo uma regido utilizada como area de lazer.

A 7 . i.’“% ¢u\% % . ™ .‘ 3 & 2103

Figura 4. Caracteristicas encontradas na extensao do cérrego Agua Fresca.

Segundo Alves e Orlando (2021) a canalizacdo do leito de um corpo hidrico pode
ser definida como uma obra de intervengdo nos cursos d’agua, sendo considerada uma
medida de macrodrenagem que altera as caracteristicas naturais de corpos d’agua (leito,
calha, planicie de inundacdo, entre outros).

Conforme apresentado na Figura 3b, a maior parte da extensdo do corrego
Capivara tem predominio residencial. Na nascente do cérrego é possivel perceber um
centro comercial de grande porte, sendo um empreendimento que tras um grande fluxo de
pessoas para a regido. Além disso, é possivel notar alguns edificios residenciais ao longo
do corrego. A microrregido onde o corrego esta inserido ainda conta com um
supermercado de grande porte que também atrai um grande nimero de pessoas para a
regido e areas de lazer como pragas, campos de futebol e o Lago Igap0 I, local de desague
do corrego.

Observando a Figura 5 percebe-se que ao contrario do cérrego Agua Fresca, a
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extensdo do corrego Capivara possui uma vegetacao ciliar conservada e fechada (Figura
5a), assim como poucas interferéncias humanas no curso hidrico. Foram encontrados
restos de pneus e objetos plasticos nas margens do corpo d’agua, na nascente do corrego e
proximo ao Lago Igapo | (Figura 5b), mas em menor nimero e frequéncia do que os
materiais encontrados no corrego Agua Fresca. O local de coleta da amostra 2 estava
assoreado e apresentava erosdo das margens do corrego (Figura 5c), que pode ser
explicada devido a proximidade com as canalizacOes realizadas na construcéo da avenida.
No local de coleta da amostra 1 foi encontrado uma estrutura de concreto para levar a

agua pluvial até o corpo hidrico (Figura 5d).

Figura 5. Caracteristicas encontradas na extensao do cdrrego Capivara.

A maior diferenca entre os pontos amostrais é a proximidade da area urbanizada
do corrego e a extensdo da mata ciliar. Enquanto no corrego Agua Fresca as construgdes
de grande porte se encontram muito proximas do corpo d’agua, no corrego Capivara elas
estdo mais distantes e extensdo da mata ciliar que protege os coOrregos € maior e mais
preservada no corrego Capivara do que no corrego Agua Fresca, onde a extensdo méaxima
da mata ciliar do corrego Capivara é de 210 m enquanto a do corrego Agua Fresca é 153

m. J& para a menor extensdo de mata ciliar o corrego Agua Fresca obtém valor de 32,7 m
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e 0 cOrrego Capivara o valor de 79 m de extenséo.

Segundo Castro et al. (2017) as matas ciliares sdo de suma importancia para a
qualidade dos recursos hidricos minimizando as possiveis fontes de contaminacao natural
e antrépicas. Isso se da pela protecdo que a cobertura vegetal fornece ao corpo hidrico,
quanto maior e mais conservada é a cobertura vegetal nas margens de um corpo hidrico,
ocorre uma reducdo na frequéncia dos processos erosivos e a diminui¢cdo do carreamento
de sedimentos para o interior dos corpos d’agua, como consequéncia ocorre uma redugao

de poluentes chegando até o corrego e se depositando nos sedimentos do leito do cérrego.

CONCLUSC)ES

Pelo teste de toxicidade com a Allium cepa (cebola) constatou-se diferentes niveis
de toxicidade nos pontos amostrais, onde o corrego Agua Fresca apresentou toxicidade
em todas as amostras coletadas variando de toxicidade baixa a alta, ja o corrego Capivara
somente apresentou toxicidade baixa em uma amostra coletada. Resultados que indicam
gue o uso e ocupacao do solo, a caracterizacdo urbana e a extensdo e conservacdo da mata

ciliar possuem influéncia na toxicidade do sedimento.
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