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RESUMO – O rio São Francisco é um rio de integração nacional, de relevante importância ambiental, 

social e econômica. Nesse contexto, o objetivo do presente estudo foi realizar a avaliação 

ecotoxicológica aguda dos sedimentos superficiais da foz do Rio São Francisco em duas campanhas 

sazonais (janeiro e julho de 2025). Utilizando o microcrustáceo Daphnia similis como organismo-

teste, seguiu-se a norma da ABNT NBR 12713 para verificar se os sedimentos estudados 

apresentavam toxicidade letal aos microcrustáceos. Os resultados físicos e químicos revelaram 

estabilidade na salinidade (0,2), confirmando o domínio fluvial nos pontos amostrados (P1 a P5) e a 

viabilidade metodológica para espécies limnéticas. A condutividade elétrica apresentou valor de 

123,6 µS cm-1 a 317,5 µS cm-1 nos períodos avaliados, dentro dos limites bióticos. Em ambas as 

campanhas, observou-se 0% de imobilidade da D. similis, indicando ausência de toxicidade aguda 

nos sedimentos para o nível trófico estudado. Conclui-se que, apesar das pressões antrópicas na bacia, 

não há concentrações letais de xenobióticos biodisponíveis na fase aquosa do sedimento no curto 

prazo. Todavia, a ausência de efeito agudo não exclui impactos crônicos. Recomenda-se a 

continuidade do monitoramento, com ensaios reprodutivos e análises de bioacumulação, para garantir 

a proteção da biodiversidade aquática no Baixo São Francisco. 

 

ABSTRACT – The São Francisco River is a river of national integration, of relevant environmental, 

social, and economic importance. In this context, the objective of this study was to carry out an acute 
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ecotoxicological assessment of the surface sediments from the São Francisco River mouth in two 

seasonal campaigns (January and July 2025). Using the microcrustacean Daphnia similis as a test 

organism, the ABNT NBR 12713 standard was followed to verify if the studied sediments presented 

lethal toxicity to the microcrustaceans. The physical and chemical results revealed stability in salinity 

(0.2), confirming the fluvial dominance at the sampled points (P1 to P5) and the methodological 

viability for limnetic species. Electrical conductivity ranged from 123.6 µS cm⁻¹ to 317.5 µS cm⁻¹ 

over the evaluated periods, remaining within biotic limits. In both campaigns, 0% immobility of D. 

similis was observed, indicating an absence of acute toxicity in the sediments for the studied trophic 

level. It is concluded that, despite anthropogenic pressures in the basin, there are no lethal 

concentrations of bioavailable xenobiotics in the aqueous phase of the sediment in the short term. 

However, the absence of an acute effect does not exclude chronic impacts. Continued monitoring is 

recommended, including reproductive assays and bioaccumulation analyses, to ensure the protection 

of aquatic biodiversity in the Lower São Francisco River.. 

 

Palavras-Chave – Gestão de águas; Impactos ambientais; Ecotoxicologia 

 

1. INTRODUÇÃO  

O Rio São Francisco representa um ecossistema de vital importância ecológica e 

socioeconômica para o Brasil. Suas águas são utilizadas para abastecimento humano, pesca, irrigação, 

navegação e geração de eletricidade (Romão et al., 2020). A região estuarina do rio São Francisco 

localiza-se entre os estados de Sergipe e Alagoas e consiste em uma zona de interface dinâmica entre 

rio e oceano (Cavalcante et al., 2020). No entanto, por ser o receptor final dos efluentes domésticos, 

agrícolas e industriais gerados ao longo de sua extensa bacia hidrográfica, o baixo curso fluvial e, por 

conseguinte, a sua região de foz, experimentam o efeito cumulativo das cargas poluentes.  

Nesse contexto, o sedimento desempenha muitas funções importantes no ambiente estuarino, 

podendo atuar tanto como um depósito de contaminantes quanto como uma fonte potencial de 

toxicidade para a biota aquática, dependendo das condições físico-químicas do meio, como variações 

de pH, potencial de oxirredução e hidrodinâmica local (Olisah et al., 2021; Douglas et al., 2025). A 

análise química isolada dos sedimentos, embora necessária para identificar a presença de substâncias 

específicas, não é capaz de prever os efeitos biológicos reais causados pela mistura complexa de 

contaminantes e pela sua biodisponibilidade, por essa razão, a avaliação ecotoxicológica torna-se 

indispensável. Dessa forma, os bioensaios laboratoriais permitem mensurar a resposta direta de 

organismos-testes à exposição ao sedimento (Silva et al., 2013), fornecendo dados sobre a letalidade 

ou sobre distúrbios fisiológicos no ecossistema. 

Dentre os organismos utilizados para monitoramento ambiental, o microcrustáceo Daphnia 

similis destaca-se como um indicador biológico eficiente. Devido à sua sensibilidade a uma ampla 

gama de substâncias tóxicas, ao ciclo de vida curta e à facilidade de cultivo em laboratório, a espécie 

é amplamente empregada em ensaios de toxicidade aguda para avaliar a qualidade da água e dos 
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elutriatos de sedimentos (Rowan et al., 2024; Kühl et al., 2022). A utilização dessa espécie em estudos 

na foz do Rio São Francisco fornece subsídios fundamentais para compreender o estado de 

degradação ou de conservação deste trecho final do rio.  

Muitos estudos ecotoxicológicos utilizando D. similis disponíveis na literatura concentram-se 

na avaliação da toxicidade aguda dos contaminantes específicos como metais, pesticidas, poluentes 

emergentes, em condições controladas em laboratório e na presença artificial de sedimentos (Araujo 

et al., 2005; Jardim et al., 2008; Zhang et al., 2020; Tani et al., 2021; Kühl et al., 2022), nessas 

abordagens, o sedimento atua como uma matriz moduladora da biodisponibilidade dos compostos 

testados, e não como objeto principal da avaliação da toxicidade ambiental. Em contraste, o presente 

estudo buscou avaliar diretamente a toxicidade aguda da matriz sedimentar natural, considerando o 

sedimento como um compartimento ambiental complexo, integrando possíveis contaminantes 

adsorvidos, matéria orgânica e características físico-químicas do próprio compartimento (Leppanen 

et al., 2024). 

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo estimar a toxicidade de amostras de 

sedimentos superficiais coletadas na calha principal do Baixo Rio São Francisco, abrangendo 

municípios limítrofes dos estados de Sergipe e Alagoas, por meio de ensaios de imobilidade com 

Daphnia similis em duas campanhas sazonais. 

 

2. METODOLOGIA  

2.1 ÁREA DE ESTUDO E AMOSTRAGEM 

A área de estudo compreende o baixo curso do Rio São Francisco, na região de divisa entre os 

estados de Sergipe (SE) e Alagoas (AL). Foram selecionados cinco pontos de amostragem (P1 a P5), 

distribuídos estrategicamente na calha principal do rio, abrangendo os municípios de Ilha das Flores 

e Brejo Grande, em Sergipe, e Piaçabuçu, em Alagoas (Figura 1). As coletas foram realizadas em 

duas campanhas sazonais no ano de 2025: a primeira em janeiro, correspondente ao período 

seco/verão, e a segunda em julho, correspondente ao período chuvoso/inverno. 

Os sedimentos superficiais foram coletados com o auxílio de um amostrador do tipo Van Veen 

de aço inoxidável. Após a coleta, as amostras foram acondicionadas em sacos plásticos inertes, 

resfriadas a 4 ºC e transportadas ao laboratório, onde foram mantidas sob refrigeração até o 

processamento para os bioensaios de toxicidade, conforme recomendado pela U.S. EPA (2001). 
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Figura 1 – Mapa de localização dos pontos de coleta de sedimentos na região estuarina do baixo São Francisco, no 

nordeste do Brasil. 

 

2.2 ENSAIO DE TOXICIDADE AGUDA COM DAPHNIA SIMILIS 

Para a avaliação ecotoxicológica, os ensaios de toxicidade aguda foram conduzidos utilizando 

a metodologia de exposição à interface água-sedimento, a fim de avaliar o potencial de transferência 

de contaminantes do compartimento sedimentar para a coluna d’água. As análises foram realizadas 

no Laboratório do Grupo de Estudos em Ecossistemas Aquáticos: com Ênfase em Ecotoxicologia 

(LABGEA), na Universidade Federal de Sergipe, e conduzidas de acordo com o protocolo 

estabelecido pela norma ABNT NBR 12713 de 2022. Em quadruplicata para cada ponto, alíquotas 

de 20 g de sedimento úmido foram transferidas para os recipientes-teste e adicionados 80 mL de água 

de cultivo reconstituída, na proporção de 1:4, respectivamente. O sistema composto por sedimento e 

água de cultivo foi mantido em repouso por 24h, e após esse período, foram introduzidos cinco 

organismos-teste em cada béquer, totalizando 20 indivíduos por amostra. Foram utilizados neonatos 

de Daphnia similis (<24h de vida), provenientes de cultivos laboratoriais mantidos sob condições 



 

      

                                                      

XVIII Simpósio de Recursos Hídricos do Nordeste 

XVIII Encontro de Recursos Hídricos em Sergipe 
  

5 

 

 
 

controladas de fotoperíodo (12h luz/12h escuro) e temperatura (23ºC) (Lima et al., 2025). 

Paralelamente, foi mantido um controle utilizando apenas água de cultivo padrão e sedimento padrão.  

A duração do experimento foi de 48 horas, sem renovação da solução nem alimentação dos 

organismos. A leitura dos resultados foi realizada por meio da observação visual da imobilidade 

(mortalidade) dos indivíduos, e os resultados foram expressos como porcentagem de efeito total. O 

critério de validade do teste seguiu a exigência de mortalidade inferior a 10% no grupo controle. Os 

parâmetros físico-químicos (pH, condutividade elétrica e salinidade) foram monitorizados no início 

(t = 0h) e no término (t = 48h) do período de exposição. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados dos parâmetros físico-químicos mensurados na água de sobreposição no início (t 

= 0h) e no término (t = 48h) do ensaio ecotoxicológico, para as campanhas sazonais de janeiro 

(período seco) e julho (período chuvoso) de 2025, são apresentados nas Tabelas 1 e 2, 

respectivamente. A salinidade manteve-se constante em 0,2 ppm em ambas as campanhas 

experimentais. Ressalta-se, contudo, que esse valor corresponde a solução de exposição utilizada nos 

bioensaios (sedimento+água de cultivo), sendo, portanto, uma condição experimental do sistema 

teste, e não um reflexo direto da salinidade natural da água da foz do Rio São Francisco nos pontos 

amostrados. Dessa forma, a estabilidade desse parâmetro indica que não houve variações capazes de 

comprometer a viabilidade fisiológica da D. similis, uma vez que é considerada um organismo-teste 

exclusivamente de água doce (Castro et al., 2023). 

Em relação à variação sazonal da condutividade elétrica, que atingiu valores mais elevados em 

janeiro (P1 com 317,5 µS cm-1) em relação a julho (P1 com 155,2 µS cm-1), essa diferença sugere 

uma maior concentração de íons dissolvidos durante o período de estiagem, possivelmente devido à 

menor vazão do rio e ao aumento da evaporação (Arcos et al., 2025). 
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Tabela 1 – Resultados dos parâmetros físico-químicos e percentual de imobilidade de Daphnia similis na 

interface água-sedimento, campanha de janeiro de 2025 (Período Seco), em sedimentos superficiais 

coletados na região da foz do Baixo São Francisco, Nordeste, Brasil. 

Amostra 

Variáveis iniciais Organismos imóveis 
Efeito 

Total 

Variáveis finais 

x̄ pH 
x̄ Cond 

(µS cm-1) 

x̄ Sal 

ppm 

Replicas 
x̄ pH 

x̄ Cond 

(µS cm-1) 

x̄ Sal 

(ppm) 1 2 3 4 

Controle 6,3 259,5 0,2 0 0 0 0 0% 7,8 241,0 0,2 

Ponto 1 6,5 317,5 0,2 0 0 0 0 0% 7,2 286,5 0,2 

Ponto 2 6,4 215,0 0,2 0 0 0 0 0% 6,8 191,7 0,2 

Ponto 3 6,5 204,5 0,2 0 0 0 0 0% 6,6 177,0 0,2 

Ponto 4 6,4 217,8 0,2 0 0 0 0 0% 6,9 187,3 0,2 

Ponto 5 6,5 238,2 0,2 0 0 0 0 0% 7,0 219,2 0,2 

 

Tabela 2 – Resultados dos físico-químicos e percentual de imobilidade de Daphnia similis na interface água-

sedimento, campanha de julho de 2025 (Período chuvoso), em sedimentos superficiais coletados na região da 

foz do Baixo São Francisco, Nordeste, Brasil. 

Amostra 

Variáveis iniciais Organismos imóveis 
Efeito 

Total 

Variáveis finais 

x̄ pH 
x̄ Cond 

(µS cm-1) 

x̄ Sal 

ppm 

Replicas 
x̄ pH 

x̄ Cond 

(µS cm-1) 

x̄ Sal 

(ppm) 1 2 3 4 

Controle 6,8 133,9 0,2 0 0 0 0 0% 6,9 178,3 0,2 

Ponto 1 6,6 155,2 0,2 0 0 0 0 0% 6,8 152,9 0,2 

Ponto 2 6,4 123,6 0,2 0 0 0 0 0% 6,7 127,2 0,2 

Ponto 3 6,4 124,1 0,2 0 0 0 0 0% 6,6 122,7 0,2 

Ponto 4 6,4 143,6 0,2 0 0 0 0 0% 7,07 161,0 0,2 

Ponto 5 6,2 126,5 0,2 0 0 0 0 0% 7,08 140,0 0,2 

Os valores de pH mantiveram-se predominantemente levemente ácidos no início dos 

experimentos (6,2 a 6,8), evoluindo para a neutralidade e leve alcalinização ao término de 48 horas 

(6,4 a 7,3 nos pontos amostrais e até 7,8 no grupo controle). Comportamento similar foi observado 

por Baran e Tarnawski (2015) com amostras de sedimento ligeiramente ácidas, com pH variando de 

6,0 a 6,7. Essa variação biótica ascendente é comum em sistemas estáticos de bioensaios, sendo 

influenciada pelas trocas gasosas de CO2 com a atmosfera do laboratório e pelo fotoperíodo regulado 

(Sales, 2009). Todos os parâmetros físico-químicos monitorados permaneceram dentro dos limites de 

tolerância fisiológica e homoestática para a sobrevivência e atividade metabólica de Daphnia similis. 
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No que tange aos ensaios de toxicidade aguda realizados com sedimentos do Baixo São 

Francisco, constatou-se 0% de imobilidade (ou mortalidade) durante o período de exposição de 48 h, 

nas campanhas de janeiro e julho de 2025, conforme pode ser observado nas Tabelas 1 e 2. Este dado 

indica que, no momento da coleta os sedimentos não apresentavam contaminantes em concentrações 

letais para este organismo-teste. Efeito similar foi observado por Cesar et al. (2011) em solos 

superficiais, também utilizando a D. similis como organismo indicador, sem observação de 

imobilidade dos organismos. Dessa forma, a ausência de mobilidade da Daphnia similis observada 

neste estudo indica que os sedimentos superficiais avaliados não apresentaram toxicidade aguda 

detectável nas condições experimentais empregadas. 

O aspecto inédito deste estudo reside na delimitação espacial da zona com baixa toxicidade 

aguda sedimentar para ensaios com organismos de água doce nesta região de transição da foz do São 

Francisco, demonstrando que nos pontos estudados os sedimentos analisados mantêm uma 

integridade química que impede a mortalidade imediata do zooplâncton, tornando imprescindível o 

aprofundamento das investigações por meio de ensaios ecotoxicológicos crônicos, avaliando os 

efeitos subletais da toxicidade deste compartimento sedimentar. 

 

4. CONCLUSÃO  

Os resultados obtidos demonstram que os sedimentos superficiais da foz do Rio São Francisco 

não apresentam toxicidade aguda para Daphnia similis, indicando baixo risco de efeitos letais 

imediatos para a biota aquática no período avaliado. Esse achado confere ao trabalho uma relevância 

estratégica, pois fornece dados científicos atualizados sobre a qualidade ambiental de uma região vital 

para a biodiversidade, a pesca e o abastecimento público no Baixo São Francisco. Contudo, essa 

integridade biológica, frente aos efeitos agudos de curto prazo, não exclui riscos de degradação 

ambiental decorrentes de deposição crônica ou da presença de poluentes emergentes. Dessa forma, 

este estudo consolida-se como uma ferramenta essencial para a proteção ecossistêmica e para a 

segurança socioeconômica local, recomenda-se a continuidade do monitoramento ambiental na 

região por meio de ensaios ecotoxicológicos crônicos (reprodutivos e de ciclo de vida), para subsidiar 

a gestão integrada e a conservação dos recursos hídricos do Baixo São Francisco. 
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