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RESUMO — A expansdo urbana desordenada vem intensificando as pressdes sobre os corpos
hidricos, sendo que o uso e a ocupagdo do solo exercem influéncia direta na qualidade da agua. Este
estudo teve como objetivo avaliar os impactos da pressdo urbana sobre a qualidade da 4gua na bacia
do Ribeirdo Cambé, Parand, por meio de analises fisico-quimicas, microbiologicas e bioensaios de
toxicidade. Foram analisados o curso principal do Ribeirdo Cambé, os Lagos Igapd IV e Il e o lago
do Parque Arthur Thomas, em periodos de estiagem e chuvoso. Os parametros avaliados incluiram
pH, temperatura, s6lidos totais dissolvidos (STD), oxigénio dissolvido (OD), condutividade elétrica
(CE), Escherichia coli, coliformes totais e bactérias heterotroficas. Os bioensaios utilizaram as
espécies Allium cepa, Lactuca sativa e Cucumis sativus. Os resultados evidenciaram influéncia
sazonal sobre a qualidade da dgua, com reducdo do OD e aumento dos indicadores microbiologicos
no periodo chuvoso. O Lago Igapé II apresentou maior comprometimento da qualidade da agua,
associado ao langamento irregular de esgoto doméstico, evidenciado pelos elevados valores de E. coli
e sinais de eutrofizacao.

Palavras-Chave — Urbanizacao; bacia hidrografica urbana; Variagdao sazonal

ABSTRACT — Unplanned urban expansion has intensified pressures on water bodies, while land use
and land occupation directly influence water quality. This study aimed to evaluate the impacts of
urban pressure on water quality in the Ribeirdo Cambé¢ watershed, Parana, Brazil, through
physicochemical, microbiological, and toxicity bioassay analyses. The main course of Ribeirdo
Cambé¢, Lakes Igap6 IV and I, and the lake of Arthur Thomas Park were analyzed during dry and
rainy periods. The evaluated parameters included pH, temperature, total dissolved solids (TDS),
dissolved oxygen (DO), electrical conductivity (EC), Escherichia coli, total coliforms, and
heterotrophic bacteria. The bioassays used the species Allium cepa, Lactuca sativa, and Cucumis
sativus. The results showed seasonal influence on water quality, with reduced DO and increased
microbiological indicators during the rainy period. Lake Igapo II showed greater impairment of water
quality associated with irregular domestic sewage discharge, evidenced by high E. coli concentrations
and signs of eutrophication.

Key-words — Urbanization; Urban watershed; Seasonal variation.
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INTRODUCAO

A degradagao dos recursos hidricos tem se intensificado nas ultimas décadas, aumentando a
preocupacdo com a gestdo ambiental equilibrada, especialmente em areas urbanas. O processo de
urbaniza¢do acelerada, frequentemente marcado pela expansdo desordenada e pela deficiéncia em
infraestruturas de saneamento, tem contribuido para a deterioragdo da qualidade da agua,
comprometendo seus diferentes usos (Garcias, Afonso, 2013; Estrada-Rivera et al., 2022).

A qualidade dos corpos hidricos urbanos ¢ diretamente influenciada pelas formas de uso e
ocupagdo do solo. O lancamento de efluentes, o descarte inadequado de residuos solidos e as
ocupagoOes irregulares nas margens intensificam as pressdes antrOpicas sobre esses ambientes,
resultando em alteracdes nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da dgua (Britto et al., 2018;
Souza, Azevedo, 2020). Neste contexto, o monitoramento da qualidade da 4gua torna-se fundamental
para compreender os impactos ambientais e subsidiar agdes de gestio e recuperacdo ambiental.

No municipio de Londrina, no estado do Parand, a bacia hidrografica do Ribeirdo Cambé
representa um exemplo desse processo de urbanizacdo. Inserida em uma regido intensamente
urbanizada, a bacia abrange os Lagos Igapoés ¢ o lago do Parque Arthur Thomas, que vém sendo
impactadas pela expansao urbana e pelas mudancas no uso do solo em seu entorno (Beninca, 2021).

A avaliagdo da qualidade da agua pode ser realizada por meio de andlises fisico-quimicas e
microbioldgicas, complementadas pelo uso de bioindicadores, proporcionando uma abordagem mais
ampla e integrada das condigdes ambientais. Os bioensaios de toxicidade destacam-se como
ferramentas eficientes na deteccao de feitos toxicos em ecossistemas aquaticos, possibilitando a
analise integrada dos impactos ambientais sobre os organismos vivos (Almeida ef al, 2021).

Diante disso, o presente estudo teve como o objetivo avaliar os impactos da pressao urbana sobre
a qualidade da dgua no curso principal do Ribeirdo Cambé, nos Lagos Igap6 IV e Il e o lago do Parque

Arthur Thomas, por meio de analises fisico-quimicas, microbioldgicas e de bioensaios de toxicidade.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo localiza-se no municipio de Londrina, Parand, abrangendo a bacia hidrografica
do Ribeirdo Cambé. Foram analisados quatro pontos amostrais inseridos na zona urbana: o Corrego
Camb¢ (P1), os Lagos Igap6 IV (P2) e II (P3) e o lago do Parque Arthur Thomas (P4), conforme
apresentado na Figura 1. Destaca-se que o P4 estd inserido em uma area de conservacao ambiental,

apresentando maior cobertura vegetal em relagdo aos demais pontos.
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Figura 1 — Localizagdo dos pontos amostrais na bacia do Ribeirdo Cambé¢, no municipio de Londrina - PR.

Fonte: Autoria Propria (2026).

Foram realizadas duas campanhas de coleta de amostras de 4gua em periodos sazonais distintos.
A primeira ocorreu no final de agosto, com precipitagdo mensal de 30 mm, enquanto na segunda a
precipitagdo registrada foi de 188,6 mm. Os dados pluviométricos foram obtidos junto ao Instituto
Agua e Terra (IAT, 2025).

O procedimento de coleta, transporte e armazenamento das amostras de agua seguiu o Guia
Nacional de Coleta e Preservagdo de Amostras (ANA, 2023). As amostras foram acondicionadas em
frascos estéreis de 250 mL e transportadas em caixas térmicas a aproximadamente 6 °C. As analises
fisico-quimicas foram realizadas in loco com o equipamento multipardmetro portatil Hanna HI98194,
avaliando pH, temperatura, solidos totais dissolvidos (STD), oxigénio dissolvido (OD) e
condutividade elétrica (CE).

Para a comparagdo dos resultados obtidos para os pardmetros STD, OD e pH, foram adotados
os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, que dispde sobre a classificacdo e o
enquadramento dos corpos hidricos superficiais. Para os valores de CE utilizou-se o limite definido
em CETESB (2022). A bacia hidrografica do Ribeirao Cambé foi considerada como corpo hidrico de
Classe 2. Para

As andlises microbiologicas envolveram a quantificagao de Escherichia coli e coliformes totais

por meio das placas 3M Petrifilm EC, enquanto as bactérias heterotroficas foram quantificadas

XVI Encontro Nacional de Aguas Urbanas e VI Simp6sio de Revitalizagio de Rios Urbanos 3



Promocgao:

XVI ENAU XVI Encontro Nacional de Aguas Urbanas .
VI s RRU VI Simpésio de Revitalizacto de Rios Urbanos ABRl-I Id ro

Sao Carlos — SP — 21 a 25 de setembro de 2026

utilizando as placas 3M Petrifilm Aqua Heterotrophic Count, conforme recomendagdes do fabricante
(3M, 2021). Apés inoculagdo, as placas foram incubadas em estufa bacterioldgica a 35 °C por 24 h.

Os bioensaios de toxicidade seguiram o protocolo de Urata ef al. (2025), utilizando sementes
de Lactuca sativa, Allium cepa ¢ Cucumis sativus. Os ensaios foram realizados em duplicata, com
controles negativo (agua destilada) e positivo (CuSO.). Cada placa de Petri continha 10 sementes e 2
mL de amostra, sendo incubadas em BOD a 25 °C por quatro dias para germinagdo e crescimento
radicular.

A avaliagdo dos efeitos toxicos foi realizada por meio do Indice de Crescimento Relativo (ICR),
Indice de Germinagio Residual Normalizado (IGN) e Indice de Alongamento Radicular Residual
Normalizado (IER), conforme critérios apresentados nos Quadros 1 e 2, baseados em Young ef al.

(2012), Walter, Martinez e Cala (2006) e Gonzalez et al. (2011).

Quadro 1 — Classificacdo dos resultados obtidos no crescimento radicular

ICR! Classificacao
0a0,8 Inibi¢do no alongamento
0,80ual,2 Sem efeito significativo
>1,2 Estimulacdo no alongamento

'(ICR) = indice de Crescimento Relativo.

Fonte: Young et al. (2012).

Quadro 2 — Classificac¢do dos resultados obtidos no crescimento radicular

-0,5a-0,75

-0,75a-1,0

IGN? (%) e IER? (%) Nivel de toxicidade
>0 Hormese!
0a-0,25 Toxicidade baixa
-0,25a-0,5 Toxicidade moderada

Toxicidade alta

Toxicidade muito alta

Hormese' -- E representado por uma baixa dose de toxicidade, mas a mesma n3o prejudica o desenvolvimento da espécie.
IGN? -- Indice de porcentagem de germinagdo residual normalizado.
IER? -- Indice de porcentagem de alongamento radical residual normalizado.

Fonte: Walter, Martinez, Cala (2006); Gonzalez ef al. (2011).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdao apresentados os valores médios dos parametros fisico-quimicos obtidos nas

campanhas de coleta.

Tabela 1 — Valores médios dos parametros fisico-quimicos obtidos nas campanhas de coleta do Corrego do Ribeirao

Cambé (P1), nos Lagos Igapé IV e II (P2 e P3 respectivamente) e no Lago do Parque Arthur Thomas (P4).

Parametros Ponto 1 Ponto2  Ponto 3 Ponto 4 Valores de
Analisados Campanhas Média Referéncia
Temperatura (°C) 1 21,5 22,2 23,4 20,7 -
2° 22,0 21,7 22,5 22,7 -
Potencial 1° 7,5 7,6 8,7 7,1 6~9
hidrogenionico (pH) Do 7.1 6.8 6,7 6.7 CONAMA 357/05
Condutividade elétrica 1° 762,5 282,0 2945 231,0 100
(CE) (uS.cm™) 2° 484,3 273,0 252,8 241,3 CETESB
Soélidos totais 1° 381,0 141,5 147,5 115,5 500
dissolvidos (STD) CONAMA 357/05
2° 2423 136,5 126,3 120,5
(ppm)
Oxigénio Dissolvido 1° 7,7 11,7 11,5 7.5 4
(OD) (mg.L") 20 45 30 3.3 3.5  CONAMA 357/05

ND! - Ndo Determinado.
Fonte: Autoria Propria (2025).

Os resultados evidenciaram variagdes sazonais entre os pontos amostrais. A temperatura da
agua apresentou baixa variacdo entre as campanhas, permanecendo entre 20,7 e 23,4 °C. Os valores
de pH permaneceram dentro dos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/05 para
corpos hidricos de Classe 2.

Os valores de CE permaneceram acima do valor de referéncia da CETESB em todos os pontos
amostrais, com destaque para o P1. Esse comportamento pode estar associado a intensa urbanizagao
do entorno, a impermeabilizacdo do solo e ao escoamento superficial, fatores que favorecem o
carreamento de compostos dissolvidos para os corpos hidricos. Durante a primeira campanha também
foi observada a presenca de uma mancha com aspecto oleoso no P1, possivelmente contribuindo para
o aumento da condutividade elétrica e dos STD.

Durante a primeira campanha foi identificada a presenga de uma ligacao clandestina no sistema
de drenagem urbana do Lago Igapd II (P3), caracterizada pelo langamento continuo de efluente,
presenca de odor e formagdo de espumas (Figura 2a). Posteriormente, o lago apresentou sinais de
eutrofizagdo, com alteragcdo na coloragdo da agua (Figura 2b). O langamento irregular de esgoto
domeéstico foi posteriormente confirmado pela Secretaria Municipal do Meio Ambiente (SEMA)

(Figura 2c).
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Sema identifica langamento de esgoto
clandestino no Igapé

C

Figura 2 — Evidéncias de alteragdes na qualidade da agua e da presenga de langamento irregular de efluentes no Lago
Igapd 11 (P3): (a) ligagdo clandestina identificada na margem direita; (b) sinais de eutrofizag@o; e (c) reportagem sobre a
confirmag¢do do langamento irregular de esgoto doméstico.

Fonte: Autoria Propira (2026) e Folha de Londrina (2025).

Os resultados microbioldgicos (Tabela 2) demonstraram elevadas concentragdes de Escherichia
coli, coliformes totais e bactérias heterotroficas em todos os pontos analisados. O P3 apresentou os
maiores valores de Escherichia coli, principalmente na primeira campanha, corroborando a influéncia
do lancamento clandestino de esgoto doméstico identificado no local. J& as bactérias heterotroficas
apresentaram maiores concentragdes na segunda campanha, possivelmente em decorréncia do

aumento do escoamento superficial e do carreamento de matéria organica durante o periodo chuvoso.

Tabela 2 — Média dos dados microbioldgicos nos pontos amostrais

Parametros Analisados Campanhas Ponto 1 Ponto 2 .y Ponto 3 Ponto 4
Média
UFC.100 mL™*
o 2 2 3 3
Bsherichiacolf (. col) > SBIE 2310 4610 3000
Coliformes Totais 1° 6,7.10° 6,4.10° 1,8.10* 8,3.10°
2° 1,3.104 1,4.10% 2,6.10% 1,4.104
heterotroficas 1° 2,9.10° 7,6.10° 5,6.10° 1,2.10°
2° 45.10° 5,9.10° 6,5.10° 4,5.10°

Fonte: Autoria Propria (2026).

Os bioensaios de toxicidade demonstraram diferencas de sensibilidade entre as espécies
avaliadas (Tabelas 3, 4 e 5). Os resultados do Indice de Crescimento Relativo (ICR) indicaram
predominancia de auséncia de toxicidade ou estimulo ao crescimento radicular. Entretanto, na
segunda campanha, Allium cepa apresentou redugao do crescimento radicular no P3, indicando maior
sensibilidade as alteragdes da qualidade da 4gua nesse ponto.

Os indices de germinagdo residual normalizado (IGN) e alongamento radicular residual
normalizado (IER) evidenciaram respostas distintas entre os bioindicadores. Cucumis sativus

apresentou menor sensibilidade, com predominancia de valores associados a hormese. Lactuca sativa
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apresentou baixa toxicidade na maior parte dos pontos, enquanto Allium cepa demonstrou maior

sensibilidade as alteragdes ambientais, principalmente no P3, associado ao langamento de esgoto

doméstico.

Tabela 3 — Média dos indices de crescimento relativo (ICR) dos bioindicadores nos pontos amostrais.

Bioindicadores Campanha Analise
P1 P2 P3 P4 CN! Cp?
L. sativa (Alface) 1° 1,01 1,02 1,06 0,90 1,00 0
2° 1,09 1,04 1,13 1,08 1,00 0
A. cepa (Cebola) 1° 1,04 1,00 1,06 1,03 1,00 0,13
2° 0,96 0,93 0,95 0,77 1,00 0,09
C. sativus (Pepino) 1° 1,03 1,09 0,99 1,00 1,00 0
2° 1,25 1,15 1,17 1,13 1,00 0

CN! -- Controle Negativo (agua destilada).

CP? -- Controle Positivo (Sulfato de Cobre).

Fonte: Autoria Propria (2026).

Tabela 4 — Média dos indices de porcentagem de germinagao residual normalizado (IGN) dos bioindicadores
nos pontos amostrais.

Bioindicadores Campanha Analise
P1 P2 P3 P4 CN! [
L. sativa (Alface) 1° 020 0,13 -0,10 -0,10 0,00
2° -023 0,05 -0,10 -0,15 -0,05
A. cepa (Cebola) 1° -0,08 -0,17 -0,14 -0,11 0,00 -0,17
2° 0,09  -0,03 0,03 0,00 0,00 -0,29
C. sativus (Pepino) 1° 0,00 0,00 0,03 0,03 0,00
2° 0,05 -0,03 0,00 -0,03 0,00

CN! -- Controle Negativo (agua destilada).

CP? -- Controle Positivo (Sulfato de Cobre).

Fonte: Autoria Propria (2025).

Tabela 5 — Média dos indices de porcentagem de alongamento radical residual normalizado (IER) dos bioindicadores
nos pontos amostrais.

Bioindicadores Campanha Andélise
P1 P2 P3 P4 CN! CP>
L. sativa (Alface) 1° 0,01 0,02 0,06 -0,10 0,00
2° 0,09 0,04 0,13 0,08 0,00
A. cepa (Cebola) 1° 0,04 0,00 -0,05 0,03 1,00
2° -0,04 -0,07 -0,05 -0,23 1,0
C. sativus (Pepino) 1° 0,03 0,09 -0,01 0,00 0,00
2° 0,25 0,15 0,17 0,13 0,00

CN'! -- Controle Negativo (agua destilada).

CP? -- Controle Positivo (Sulfato de Cobre).

Fonte: Autoria Propria (2025).

De forma geral, os resultados evidenciam a influéncia da urbaniza¢do e das interferéncias

antropicas sobre a qualidade da dgua na bacia do Ribeirdo Cambé, destacando a importancia do
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monitoramento integrado por meio de andlises fisico-quimicas, microbioldgicas e bioensaios de
toxicidade.
CONCLUSAO

Os resultados demonstraram que a pressao urbana exerce influéncia direta sobre a qualidade da
agua nos corpos hidricos da bacia do Ribeirdo Cambg¢, evidenciada pelas alteracdes nos parametros
fisico-quimicos, microbioldgicos e nos bioensaios de toxicidade. As campanhas realizadas em
diferentes periodos sazonais destacaram a influéncia das condi¢des climaticas sobre a dinamica dos
corpos hidricos, principalmente quanto a redugdo do oxigénio dissolvido e ao aumento dos
indicadores microbiol6gicos no periodo chuvoso.

Destacou-se o Lago Igap¢ 11, que apresentou maior comprometimento da qualidade da 4gua em
decorréncia do lancamento irregular de esgoto doméstico, evidenciado pelos elevados valores de
Escherichia coli, sinais de eutrofizacao e alteragdes visuais observadas durante as campanhas.

A abordagem integrada, utilizando anélises fisico-quimicas, microbioldgicas e bioensaios de
toxicidade, mostrou-se eficiente para a identificagdo dos impactos ambientais e para a avaliacdo das
condi¢des da qualidade da agua, contribuindo para o monitoramento e a gestdo ambiental de bacias

hidrograficas urbanas.
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