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RESUMO - O rio Séo Francisco é um rio de integracdo nacional, de relevante importancia ambiental,
social e econdmica. Nesse contexto, o objetivo do presente estudo foi realizar a avaliacdo
ecotoxicoldgica aguda dos sedimentos superficiais da foz do Rio Sdo Francisco em duas campanhas
sazonais (janeiro e julho de 2025). Utilizando o microcrustaceo Daphnia similis como organismo-
teste, seguiu-se a norma da ABNT NBR 12713 para verificar se 0s sedimentos estudados
apresentavam toxicidade letal aos microcrustaceos. Os resultados fisicos e quimicos revelaram
estabilidade na salinidade (0,2), confirmando o dominio fluvial nos pontos amostrados (P1 a P5) e a
viabilidade metodoldgica para espécies limnéticas. A condutividade elétrica apresentou valor de
123,6 puS cm™ a 317,5 uS cm™ nos periodos avaliados, dentro dos limites bidticos. Em ambas as
campanhas, observou-se 0% de imobilidade da D. similis, indicando auséncia de toxicidade aguda
nos sedimentos para o nivel tréfico estudado. Conclui-se que, apesar das pressfes antropicas na bacia,
ndo ha concentracdes letais de xenobidticos biodisponiveis na fase aquosa do sedimento no curto
prazo. Todavia, a auséncia de efeito agudo ndo exclui impactos crénicos. Recomenda-se a
continuidade do monitoramento, com ensaios reprodutivos e anélises de bioacumulacao, para garantir
a protecdo da biodiversidade aquética no Baixo S&o Francisco.

ABSTRACT — The Sao 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

') Programa de Pés-Graduagdo em Recursos Hidricos, Universidade Federal de Sergipe, Avenida Marcelo Deda Chagas, s/n, 49107-230, S&o
Cristévdo-Sergipe, (79) 3194-7146, xavierlarissa2@gmail.com

%) Programa de Pés-Graduagao em Engenharia e Ciéncias Ambientais, Universidade Federal de Sergipe, Avenida Marcelo Deda Chagas, s/n, 49107-
230, Séo Cristovao-Sergipe, lidivanialima4@gmail.com

®) Departamento de Quimica, Universidade Federal de Sergipe, Avenida Marcelo Deda Chagas, s/n, 49107-230, Sdo Cristvdo-Sergipe, (79) 3194-
7146, janto.quimica@gmail.com

*) Programa de Pés-Graduag&o em Engenharia e Ciéncias Ambientais, Universidade Federal de Sergipe, Avenida Marcelo Deda Chagas, s/n, 49107-
230, Sdo Cristovao-Sergipe, (79) 3194-7146, biasanttiago@gmail.com

%) Programa de Pés-Graduagdo em Recursos Hidricos, Universidade Federal de Sergipe, Avenida Marcelo Deda Chagas, s/n, 49107-230, S&o
Cristévao-Sergipe, (79) 3194-7146, adniviacosta@gmail.com

®) EMBRAPA Tabuleiros Costeiros, Avenida Gov. Paulo Barreto de Menezes, 3250, 49025-000, Jardins, Aracaju-Sergipe, (79) 4009-1300,
marcus.cruz@embrapa.br

") Departamento de Quimica, Universidade Federal de Sergipe, Avenida Marcelo Deda Chagas, s/n, 49107-230, Sdo Cristvao-Sergipe, (79) 3194-
7145, cgarcia@academico.ufs.br

®) Departamento de Engenharia Ambiental e Sanitaria, Universidade Federal de Sergipe, Avenida Marcelo Deda Chagas, s/n, 49107-230, S&o
Cristévado-Sergipe, deanovel@yahoo.com.br

%) Instituto de Saneamento Ambiental/ISAM - Universidade de Caxias do Sul, Rua. Francisco Getdlio Vargas, 1130, Bloco U, Sala 215, 95070-560,
Petropolis, Caxias do Sul-Rio Grande do Sul, (54) 3218-2507, veschnei@ucs.br

%) Programa de Pés-Graduagdo em Recursos Hidricos, Universidade Federal de Sergipe, Avenida Marcelo Deda Chagas, s/n, 49107-230, Sao
Cristévao-Sergipe, (79) 3194-7146, silvanio@academico.ufs.br

XVI11I Simposio de Recursos Hidricos do Nordeste 1
XVIII Encontro de Recursos Hidricos em Sergipe



~ ABRH

j .“ig{tff;
8 XUI o RHidro
s iy sitiie

sunpu io de Recurs us ENREHSE

”I(’H(7 11( \(!l(]é

ecotoxicological assessment of the surface sediments from the Sdo 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 uS cm™ to 317.5 puS cm™
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 Sdo Francisco River..

Palavras-Chave — Gestdo de aguas; Impactos ambientais; Ecotoxicologia

1. INTRODUCAO

O Rio Sdo Francisco representa um ecossistema de vital importancia ecoldgica e
socioecondmica para o Brasil. Suas aguas sdo utilizadas para abastecimento humano, pesca, irrigacéo,
navegacao e geracédo de eletricidade (Romao et al., 2020). A regiéo estuarina do rio S&o Francisco
localiza-se entre os estados de Sergipe e Alagoas e consiste em uma zona de interface dindmica entre
rio e oceano (Cavalcante et al., 2020). No entanto, por ser o receptor final dos efluentes domésticos,
agricolas e industriais gerados ao longo de sua extensa bacia hidrografica, o baixo curso fluvial e, por
conseguinte, a sua regido de foz, experimentam o efeito cumulativo das cargas poluentes.

Nesse contexto, o sedimento desempenha muitas fungdes importantes no ambiente estuarino,
podendo atuar tanto como um deposito de contaminantes quanto como uma fonte potencial de
toxicidade para a biota aquatica, dependendo das condig¢des fisico-quimicas do meio, como varia¢des
de pH, potencial de oxirreducéo e hidrodindmica local (Olisah et al., 2021; Douglas et al., 2025). A
andlise quimica isolada dos sedimentos, embora necessaria para identificar a presencga de substancias
especificas, ndo é capaz de prever os efeitos biologicos reais causados pela mistura complexa de
contaminantes e pela sua biodisponibilidade, por essa razdo, a avaliacdo ecotoxicoldgica torna-se
indispensavel. Dessa forma, os bioensaios laboratoriais permitem mensurar a resposta direta de
organismos-testes a exposi¢do ao sedimento (Silva et al., 2013), fornecendo dados sobre a letalidade
ou sobre distarbios fisioldgicos no ecossistema.

Dentre os organismos utilizados para monitoramento ambiental, o microcrustaceo Daphnia
similis destaca-se como um indicador biologico eficiente. Devido a sua sensibilidade a uma ampla
gama de substancias toxicas, ao ciclo de vida curta e a facilidade de cultivo em laboratério, a espécie
é amplamente empregada em ensaios de toxicidade aguda para avaliar a qualidade da agua e dos
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elutriatos de sedimentos (Rowan et al., 2024; Kihl et al., 2022). A utilizacdo dessa espécie em estudos
na foz do Rio Sdo Francisco fornece subsidios fundamentais para compreender o estado de
degradacdo ou de conservacao deste trecho final do rio.

Muitos estudos ecotoxicoldgicos utilizando D. similis disponiveis na literatura concentram-se
na avaliacdo da toxicidade aguda dos contaminantes especificos como metais, pesticidas, poluentes
emergentes, em condicGes controladas em laboratorio e na presenca artificial de sedimentos (Araujo
et al., 2005; Jardim et al., 2008; Zhang et al., 2020; Tani et al., 2021; Kuhl et al., 2022), nessas
abordagens, o sedimento atua como uma matriz moduladora da biodisponibilidade dos compostos
testados, e ndo como objeto principal da avaliacao 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 possiveis contaminantes
adsorvidos, matéria organica e caracteristicas fisico-quimicas do préprio 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 S&o Francisco, abrangendo
municipios limitrofes dos estados de Sergipe e Alagoas, por meio de ensaios de imobilidade com

Daphnia similis em duas campanhas sazonais.

2. METODOLOGIA
2.1  AREA DE ESTUDO E AMOSTRAGEM

A area de estudo compreende o baixo curso do Rio Sdo Francisco, na regido de divisa entre 0s
estados de Sergipe (SE) e Alagoas (AL). Foram selecionados cinco pontos de amostragem (P1 a P5),
distribuidos estrategicamente na calha principal do rio, abrangendo os municipios de Ilha das Flores
e Brejo Grande, em Sergipe, e Piagabucu, em Alagoas (Figura 1). As coletas foram realizadas em
duas campanhas sazonais no ano de 2025: a primeira em janeiro, correspondente ao periodo
seco/verdo, e a segunda em julho, correspondente ao periodo chuvoso/inverno.

Os sedimentos superficiais foram coletados com o auxilio de um amostrador do tipo Van Veen
de ago inoxidavel. Apos a coleta, as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos inertes,
resfriadas a 4 °C e transportadas ao laboratério, onde foram mantidas sob refrigeracdo até o

processamento para o0s bioensaios de toxicidade, conforme recomendado pela U.S. EPA (2001).
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Figura 1 — Mapa de localizac@o dos pontos de coleta de sedimentos na regido estuarina do baixo S&o Francisco, no
nordeste do Brasil.

2.2 ENSAIO DE TOXICIDADE AGUDA COM DAPHNIA SIMILIS

Para a avaliacdo ecotoxicoldgica, os ensaios de toxicidade aguda foram conduzidos utilizando
a metodologia de exposi¢do a interface agua-sedimento, a fim de avaliar o potencial de transferéncia
de contaminantes do compartimento sedimentar para a coluna d’agua. As analises foram realizadas
no Laboratério do Grupo de Estudos em Ecossistemas Aquéticos: com Enfase 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, aliquotas
de 20 g de sedimento Umido foram transferidas para os recipientes-teste e adicionados 80 mL de gua
de cultivo reconstituida, na proporgdo de 1:4, respectivamente. O sistema composto por sedimento e
agua de cultivo foi mantido em repouso por 24h, e apds esse periodo, foram introduzidos cinco
organismos-teste em cada béquer, totalizando 20 individuos por amostra. Foram utilizados neonatos
de Daphnia similis (<24h de vida), provenientes de cultivos laboratoriais mantidos sob condicGes
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controladas de fotoperiodo (12h luz/12h escuro) e temperatura (23°C) (Lima et al., 2025).
Paralelamente, foi mantido um controle utilizando apenas agua de cultivo padréo e sedimento padréo.

A duracdo do experimento foi de 48 horas, sem renovacdo da solu¢cdo nem alimentacdo dos
organismos. A leitura dos resultados foi realizada por meio da observacdo visual da imobilidade
(mortalidade) dos individuos, e os resultados foram expressos como porcentagem de efeito total. O
critério de validade do teste seguiu a exigéncia de mortalidade inferior a 10% no grupo controle. Os
parametros fisico-quimicos (pH, condutividade elétrica e salinidade) foram monitorizados no inicio

(t = 0h) e no término (t = 48h) do periodo de exposicéao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos parametros fisico-quimicos mensurados na 4gua de sobreposicéo no inicio (t
= 0h) e no término (t = 48h) do ensaio ecotoxicoldgico, para as campanhas sazonais de janeiro
(periodo seco) e julho (periodo chuvoso) de 2025, sdo 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 solugéo de exposicao utilizada nos
bioensaios (sedimento+agua de cultivo), sendo, portanto, uma condigdo experimental do sistema
teste, e ndo um reflexo direto da salinidade natural da agua da foz do Rio Séo Francisco nos pontos
amostrados. Dessa forma, a estabilidade desse parametro indica que ndo houve variagdes capazes de
comprometer a viabilidade fisioldgica da D. similis, uma vez que é considerada um organismo-teste
exclusivamente de agua doce (Castro et al., 2023).

Em relacdo a variacao sazonal da condutividade elétrica, que atingiu valores mais elevados em
janeiro (P1 com 317,5 uS cm™) em relacio a julho (P1 com 155,2 uS cm™), essa diferenca sugere
uma maior concentracdo de ions dissolvidos durante o periodo de estiagem, possivelmente devido a

menor vaz&do do rio e ao aumento da evaporagdo (Arcos et al., 2025).
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Tabela 1 — Resultados dos parametros fisico-quimicos e percentual de imobilidade de Daphnia similis na
interface 4gua-sedimento, campanha de janeiro de 2025 (Periodo Seco), em sedimentos superficiais

coletados na regido da foz do Baixo S&o Francisco, Nordeste, Brasil.

Variaveis iniciais Organismos imoveis ) Variaveis finais
Amostra £ Cond xSal Replicas Efeito % Cond xSal
X pH Total xpH

(MSem®  ppm 1 2 3 4 (uScm™)  (ppm)
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 fisico-quimicos e percentual de imobilidade de Daphnia similis na interface agua-
sedimento, campanha de julho de 2025 (Periodo chuvoso), em sedimentos superficiais coletados na regido da

foz do Baixo Sdo Francisco, Nordeste, Brasil.

Variaveis iniciais Organismos imoveis ) Variaveis finais
Amostra < oH % Cond x Sal Replicas I_EI_::I) < oH % Cond X Sal
(MScm?)  ppm 1 2 3 4 (uScm™)  (ppm)
Controle 68 1339 02 O 0 0 0 0% 69 1783 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
Ponto3 64 1241 02 O 0 0 0 0% 66 1227 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 &acidos no inicio dos
experimentos (6,2 a 6,8), evoluindo para a neutralidade e leve alcalinizacdo 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 acidas, com pH variando de
6,0 a 6,7. Essa variagdo biotica ascendente € comum em sistemas estaticos de bioensaios, sendo
influenciada pelas trocas gasosas de CO, com a atmosfera do laboratério e pelo fotoperiodo regulado
(Sales, 2009). Todos os parametros fisico-quimicos monitorados permaneceram dentro dos limites de

tolerancia fisiologica e homoestatica para a sobrevivéncia e atividade metabdlica de Daphnia similis.
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No que tange aos ensaios de toxicidade aguda realizados com sedimentos do Baixo S&o
Francisco, constatou-se 0% de imobilidade (ou mortalidade) durante o periodo de exposi¢do 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 ndo apresentavam contaminantes em concentracées
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 observacdo de
imobilidade dos organismos. Dessa forma, a auséncia de mobilidade da Daphnia similis observada
neste estudo indica que os sedimentos superficiais avaliados ndo apresentaram toxicidade aguda
detectavel nas condigdes experimentais empregadas.

O aspecto inédito deste estudo reside na delimitacdo espacial da zona com baixa toxicidade
aguda sedimentar para ensaios com organismos de 4gua doce nesta regido de transicao da foz do Sdo
Francisco, demonstrando que nos pontos estudados os sedimentos analisados mantém uma
integridade quimica que impede a mortalidade imediata do zooplancton, tornando imprescindivel o
aprofundamento das investigacdes por meio de ensaios ecotoxicoldgicos crénicos, avaliando os

efeitos subletais da toxicidade deste compartimento sedimentar.

4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstram que os sedimentos superficiais da foz do Rio Sdo Francisco
ndo apresentam toxicidade aguda para Daphnia similis, indicando baixo risco de efeitos letais
imediatos para a biota aquéatica no periodo avaliado. Esse achado confere ao trabalho uma relevancia
estratégica, pois fornece dados cientificos atualizados sobre a qualidade ambiental de uma regido vital
para a biodiversidade, a pesca e 0 abastecimento publico no Baixo S&o Francisco. Contudo, essa
integridade bioldgica, frente aos efeitos agudos de curto prazo, ndo exclui riscos de degradacao
ambiental decorrentes de deposic¢do cronica ou da presencga de poluentes emergentes. Dessa forma,
este estudo consolida-se como uma ferramenta essencial para a protecdo ecossistémica e para a
seguranca socioeconémica local, recomenda-se a continuidade do monitoramento ambiental na
regido por meio de ensaios ecotoxicoldgicos cronicos (reprodutivos e de ciclo de vida), para subsidiar
a gestdo integrada e a conservacao dos recursos hidricos do Baixo S&o Francisco.
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