XXVII«"1Inic X -'lEpg )(VII MInicJr IIIﬂEnexun Xl "1

Encontro Latino Am: ano " 11\[ 10 Enc
de Iniciacao Cientific r

A era digital e suas implicacdes sociais:
LLEI IC Desafios e contribuicdes

AVALIACAO DA TOXICIDADE DO SEDIMENTO DE TRECHOS URBANOS DE
MUNICIPIOS DO CAPARAO CAPIXABA UTILIZANDO H. azteca

Jodo Vitor Sousa Visal, Daniel Macedo de Assis?, Leticia Pacheco Ribeiro?,
Diego Lacerda de Souza? e Cristiane dos Santos Vergilio?.

1 Universidade Federal do Espirito Santo — Campus Alegre/Centro de Ciéncias Exatas, Naturais e da
Saude, Laboratério de Ecotoxicologia, Alto Universitario, S/N, Guararema — 29500-000 — Alegre-ES,
Brasil. jpaosv1998@gmail.com, daniel.m.assis@edu.ufes.br, leticia.p.ribeiro@edu.ufes.br,
cristiane.vergilio@ufes.br
2 Laboratério de Ciéncias Ambientais, Centro de Biociéncias e Biotecnologia, Universidade Estadual
do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Avenida Alberto Lamego, 2000, Parque Califérnia, 28013-602,
Campos dos Goytacazes — RJ, Brasil. lacerdadesouza@hotmail.com.br

Resumo

O Caparad Capixaba é formado por 11 municipios do sul do estado do Espirito Santo. O uso de
agrotoéxicos e fertilizantes em areas agricolas, a liberacdo de esgoto domeéstico e efluentes industriais
pode ter elevado o nimero de compostos toxicos (metais e compostos organicos) na regido. Os
poluentes liberados na 4gua irdo em ultima instancia se depositar nos sedimentos do fundo dos rios e
cérregos. O presente estudo visou avaliar a qualidade do sedimento de trechos urbanos de rios e
cérregos dos municipios do Caparad Capixaba através das andlises de granulometria, concentragao
de metais e ensaios ecotoxicolégicos com a espécie bentdnica Hyalella azteca. O sedimento rios e
cérregos urbanos de oito dentre os onze municipios avaliados apresentou toxicidade nos ensaios com
H. azteca, com excec¢do de Muniz Freire e Divino de S&o Lourengo. A maioria dos pontos apresentou
granulometria fina em sua composi¢éo. Todos 0s pontos apresentaram niveis de Cd acima do PEL
(nivel de efeito provavel a biota). Os dados obtidos alertam para estudos a longo prazo na regiao.

Palavras-chave: Bentos. Corregos. Metais. Rios.
Area do Conhecimento: Ciéncias Biolégicas — Biologia Geral.
Introducéo

A microrregido do Caparad Capixaba é formada por 11 municipios do sul do estadodo Espirito
Santo, localizados no entorno do Parque Nacional do Caparad, a regido tem como principal atividade
econdmica o cultivo de graos de café, tendo destaque também a producéo de frutas. Em 2020, o estado
obteve recorde de producdo, com 13.958 mil sacas colhidas (CONAB, 2020). A implantagdo da
cafeicultura, a partir da segunda metade do século XIX, deu inicio ao uso degradante do solo, aplicagao
abusiva de pesticidas e contaminagdo da agua, fatores indicados como os principais problemas
ambientais da regido (CAPARAO, 2006).

Os primeiros pesticidas consistiam predominantemente de substancias inorgénicas que continham
grande quantidade de metais téxicos como o arsénio, cobre, chumbo, cddmio e mercirio, sendo
intensamente utilizados até o final da década de 40 (NOLLET; RATHORE, 2010). A sua aplica¢éo levou
ao acumulo de metais no sedimento dos ecossistemas aquaticos, sendo que, dependendo das
condi¢bes climaticas e geoquimicas, pode ocorrer a mobilizagdo desses compostos para a coluna
d’agua, com a possivel incorporacéo na biota aquatica. Além dos residuos agricolas, 83% do esgoto
dos municipios do Caparad Capixaba é liberado diretamente nos rios e corregos da regido sem nenhum
tratamento (ATLAS ESGOTO, 2018). A presenca de esgoto na agua dos rios reduz a sua qualidade,
podendo restringir seus multiplos usos, bem comocontribuir para o aumento da ocorréncia de doencas
de veiculacéo hidrica.

A situacgdo dos recursos hidricos se agrava ao longo de trechos urbanos, onde muitos rios e cérregos
sofrem com o assoreamento, represamento, descarte inadequado de lixo e residuos sélidos, dentre
outros, o que leva a uma piora da qualidade da agua. Os poluentes liberados na agua irdo em ultima
instancia se depositar nos sedimentos de fundo dos rios e cérregos, fazendo com que esse seja um
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importante compartimento para ser avaliado no monitoramento ambiental. O sedimento fornece habitat
para varias espécies animais e vegetais e atua como um grande depésito de substancias organicas e
inorgénicas que podem ser toxicas a esses organismos (BURTON; MACPHERSON, 1995; BURTON et
al., 2001). No Brasil, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) através da Resolucdo 430 de
2011 passou a exigir os ensaios toxicolégicos para avaliacao do potencial téxico de efluentes lancados
em corpos hidricos.

As espécies bentbnicas séo indicadas para avaliacdo da toxicidade do sedimento devido ao seu
contato direto com o sedimento e com a agua intersticial (BURTON, 1992). As espécies do género
Hyalella sdo onivoras e de habitos detritivoros, alimentando-se de algas e bactérias associadas ao
sedimento, além de macrofitas aquaticas. A espécie possui facil manejo em laboratério e rapida
reproducdo, o que faz com gque sejam 6timos organismos para o uso em bioensaios (USEPA, 2000).
Com o intuito de compreender os efeitos toxicos dos sedimentos de corregos que cruzam os trechos
urbanos da regido do Caparad Capixaba, o presente estudo visou realizar uma avaliacdo de toxicidade
aguda utilizando o organismo benténico Hyalella azteca, correlacionando os resultados com os dados
de granulometria e concentracdo de metais do sedimento.

Metodologia

As amostras de sedimento foram coletadas em trechos urbanos de rios e cérregos de 10 municipios
do Caparad Capixaba, e tambhém, em Cachoeiro de Itapemirim, a maior cidade do sul do Espirito Santo
(Tabela 1). A amostragem foi realizada no periodo entre 05 e 08 de agosto de 2019, na estacéo da
seca, quando hd menor volume de 4gua nos rios e cérregos.

Tabela 1 — Localicagédo dos pontos de coleta de sedimento nos diferentes rios e cérregos da regido do Caparad
Capixaba. As coordenadas geogréficas se contram em UTM SIRGAS 2000, zona 24 K

Cédigo da Longitude Latitude

Municipio Local de coleta amostra (ME) (mS)
Alegre Rio Alegre ALE 236857.23 7701790.44
Cacheiro de Itapemirim Rio Itapemirim CIT 280803.98 7692564.36
Divino de S&o Lourencgo Rio Veado DSL 220493.21 7717181.13
Dores do Rio Preto Rio Preto DRP 203081.02 7709028.72
Guacui Rio Veado GUA 220863.77 7700402.46
Ibatiba Rio Pardo IBA 237573.90 7760256.91
Ibitirama Rio Braco Norte Direito IBI 222041.85 7726435.25
Irupi Rio Pardinho IRU 224445.37 7748265.52

Iina Rio Pardo IUN - -

Jerdnimo Monteiro Cérrego Cristal JM 250583.86 7699330.15
Muniz Freire Cdrrego Vargem Grande MF 248086.39 7735624.45

Fonte: Préprio autor.

As amostras de sedimento superficial (2 a 6 cm) foram coletadas com auxilio de um amostrador de
fundo do tipo Van Veen, sendo armazenadas em sacos plasticos e mantidas sob refrigeragéo a -4 °C.
Uma fracéo foi separada para a analise de metais, outra para caracterizagdo granulométrica e outra
para realizagdo dos ensaios ecotoxicologicos.

A granulometria foi realizada para a fragdo menor do que 2,00 mm, sem a remocéao de carbonatos e
matéria organica através de um analisador de particula por difragédo a laser (Shimadzu modelo SALD-
3101) em varias fragBes conforme escala Wentworth. Nesse estudo, as sub-categorias de areia foram
agrupadas, como também, as de silte e argila.

Para a determinagdo de metais no sedimento, uma aliquota de 0,5 g foi digerida de acordo com o
método 3052 USEPA (1995) em uma solu¢éo de HNOz (9 mL) + HF (4 mL) + HCI (4 mL) em forno micro-
ondas (Mars 5 Xpress CEM-Corporation). Os extratos foram filtrados em papel filtro (Whatman 40),
aferidos a 50 mL com acido HNOz 0,5 %. A determinacdo dos elementos-traco (Al, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe,
Mn, Pb e Zn) foi realizada através de espectrometria de emissdo Opticacom plasma acoplado (ICP-OES,
Varian 720-ES). Para controle analitico de precisao foram realizadas triplicatas analiticas a cada grupo
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de cinco amostras, sendo considerados os resultados de coeficiente de variagéo inferiores a 10%.
Brancos analiticos foram analisados a cada grupo de 10 amostras, nos quais foram empregadas as
mesmas etapas realizadas para as amostras.

Os organismos-teste utilizados no presente estudo foram obtidos do cultivo do Laboratério de
Ecotoxicologia (LABTOX) da Universidade Federal do Espirito Santo Campus Alegre. O cultivo original
do LABTOX foi iniciado a partir de organismos cedidos pela Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo (CETESB). Para o cultivo e 0 ensaio com os organismos, foram seguidas as recomendacdes
ABNT NBR 15.470: 2013 — Ecotoxicologia Aquatica — Toxicidade Aguda e Crdnica — Método de ensaio
com Hyalella spp (Amphipoda). No cultivo, os organismos foram divididos em 4 cubas, cada uma
contendo 100 organismos adultos, mantidos em 2 litros do meio de cultura MS (meio Metal Solution),
com aeracao constante e fotoperiodo de 16:08 horas claro/escuro. Os organismos de 7-14 dias foram
obtidos das cubas montadas, sendo separados para utilizacdo no ensaio.

O alimento fornecido foi um solubilizado de racao de peixe e levedura com adicdo de 6leo de
primula, sendo oferecido 2,5 mL em cada cuba todos os dias da semana. As culturas também s&o
alimentadas com racdo em po, constituida por ragdo de coelho e de peixe triturada com adi¢éo de
spirulina. Como substrato foram utilizadas plantas aquaticas Elodea sp.

O ensaio foi feito com quatro réplicas para cada ponto, adicionou-se 100 g de sedimento e 200 mL
de meio de cultura (MS) em recipientes-teste com capacidade para 350 mL. Para o controle, foram
usados recipientes-teste sem sedimento, contendo apenas a planta aquatica Elodea sp. e 200 mL de
meio MS. Apés 24 h de decantacdo, foram medidos os parametros fisico-quimicos e adicionados 10
organismos (entre 7 e 14 dias de desenvolvimento) em cada réplica de cada tratamento.

Ao longo do experimento foi realizada a troca de 1/3 da Agua dos recipientes a cada trés dias, sendo
fornecida a alimentagdo e monitorados 0s niveis de oxigénio dissolvido. Ao final de 10 dias de
experimento foi avaliada a sobrevivéncia dos organismos em cada uma das amostras para avaliacao
do efeito toxico.

Para as analises dos dados foi realizado uma Andlise de variancia (ANOVA) seguido do teste de
Tukey, sendo considerada uma margem de erro de 5%. Os calculos e os graficos foram realizados com
a utilizag&o do software Graphpad.

Resultados

Para a caracterizar as amostras de sedimento de trechos urbanos de rios e corregos dos municipios
do Capara6 Capixaba foi feita a avaliagdo da granulometria e a determinacdo da concentracdo de
metais. Em relacdo a granulometria, as amostras de GUA (Guacui), CIT (Cachoeiro de Itapemirim), JM
(Jerdnimo Monteiro), MF (Muniz Freire) e IRU (Irupi) apresentaram composi¢do predominantemente
arenosa (acima de 60 % areia). As amostras de IBA (lbatiba), IUN (lGna), DRP (Dores do Rio Preto),
DSL (Divino de S&o Lourengo), ALE (Alegre) apresentaram composicdo predominantemente silte
argilosa (acima de 80 % silte-argila). Enquanto que o ponto de IBI (Ibitirama) apresentou caracteristicas
intermedidrias em relagdo a presenca das fracdes areia (47,7%) e silte argila (52,3%) (Figura 1).

Os elementos aluminio (Al), bario (Ba), cadmio (Cd), cromo (Cr), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés
(Mn), chumbo (Pb) e zinco (Zn) foram avaliados nas amostras coletadas, sendo observados os maiores
niveis nos municipios de lUna, Ibitirama, Ibatiba e Dores do Rio Preto (Tabela 2).

As concentracdes obtidas no presente estudo foram comparadas com niveis de referéncia
internacionais descritos pelo NOAA - National Oceanic & Atmospheric Administration, que
estabelece valores de TEL (nivel de limiar de efeitos adversos acomunidade biolégica) e PEL (nivel de
efeitos adversos provaveis a comunidade biol6gica). Todas as amostras coletadas apresentavam
valores acima do PEL para Cd. Valores acima do TEL despertam a preocupacdo em relacdo a
possibilidade de ocorrénciade efeitos adversos para biota exposta a esses sedimentos, enquanto que
nos niveis de PEL alertam para efeitos adversos provaveis para a biota.

Os ensaios ecotoxicolégicos com Hyalella azteca foram realizados para avaliar a toxicidade do
sedimento dos trechos urbanos de rios e cdrregos do Capara6 Capixaba. O sedimento dos municipios
Cachoeiro de Itapemirim (CIT), Jerénimo Monteiro (JM), Ibatiba (IBA), Irupi (IRU), Ibitirama (I1BI), Dores
do Rio Preto(DRP) e Alegre (ALE) apresentaram toxicidade para os organismos-teste, sendo que
Ibatiba (IBA), Irupi (IRU), Ibitirama (IBI) induziram a mortalidade total dos organismos expostos (Figura
2). Apenas as amostras dos municipios de Muniz Freire, Divino de S&o Lourengoe Guagui nao
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induziram toxicidade em Hyalella azteca. A auséncia dos resultados de lina (IUN) foi devido a falta de
amostra suficiente para realizacdo dos ensaios (Figura 2).

Figura 1 - Porcentagem das frag6es granulométricas observadas nas amostras de sedimento coletados no
Caparad Capixaba. GUA: Guagui, CIT: Cachoeiro de Itapemirim, JM: Jer6bnimo Monteiro, MF: Muniz Frente, IBA:
Ibatiba, IUN: IGna, IRU: Irupi, IBI: Ibitrama, DRP: Dores do rio Preto, DSL: Divino de Sdo Lourenco, ALE: Alegre.
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Fonte: Proprio autor.
Tabela 2 - Concentragdo de metais (ug/g) nas amostras de sedimento de rios e cdrregos de municipios do

Capara6 Capixaba. Niveis de TEL (nivel de efeito limite para biota) e PEL (nivel de efeito provavel a biota)
estabelecido para os metais citados, determinados metais ndo tem valor estabelecido (NE).

Localizagao Al Ba Cd Cr Cu Fe Mn Pb Zn
Alegre 19.032,5  183,6 10,5 56 8.446,4 52,7 <0,400 13,4
Cachoeiro de Itapemirim 17.712,8 252,7 52 51 5.249,5 84,2 <0,400 134
Divino de S&o Lourengo 22.787,9 95,7 7,2 3,3 7.215,9 45,7 <0,400 8,0
Dores do Rio Preto 22.516,6 31,8 37,0 10,9 25.982,9 147,5 <0,400 21,5
Guagcui 18.554,5 85,1 7,2 4,3 6.870,3 77,2 <0,400 101
Ibatiba 17.228,4 41,0 20,8 13,5 23.892,4 66,8 <0,400 36,0
Ibitirama 24.624,7 172,5 16,1 11,8 23.141,4 113,2 <0,400 36,7
Irupi 14.976,3 30,8 4,8 5,8 7.852,4 44,5 <0,400 14,0
lana 30.444,1 54,4 23,8 20,1 41.820,7 323,5 1,6 54,3
*Jer6nimo Monteiro 18.229,4 163,2 3,6 2,8 3.819,5 34,0 <0,400 9,1
Muniz Freire 7.389,6 161,8 1,1 2,1 1.343,9 11,1 <0,400 2,1
NOAA TEL (ppb) NE NE 060 37,3 357 NE NE o 2

Fonte: Proprio autor.

Figura 2 - Namero de individuos de H. azteca ap6s a exposi¢do ao sedimento de diferentes pontos amostrais da
regido do Capara6 Capixaba. CNT: Controle, GUA: Guagui, CIT: Cachoeiro de Itapemirim, JM:Jerdnimo
Monteiro, MF: Muniz Frente, IBA: Ibatiba, IUN: ltna, IRU: Irupi, IBI: Ibitirama, DRP: Dores do rio Preto, DSL:
Divino de Sdo Lourengo, ALE: Alegre. Os *** indicam que os resultados apresentam diferenca estatistica do
controle, considerando p<0,001.
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Fonte: Proprio autor.
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Discusséo

As maiores concentracdes de metais foram observadas nas &areas em que as andlises
granulométricas constataram uma maior presenca de material fino (maior percentual de silte e argila).
De acordo com Wang et al (2006), existe uma maior tendéncia de acumulacao de metais em sedimentos
com um granulometria mais fina, uma vez que esses materiais apresentam maior superficie de contato
e cargas de superficie (colbéides) que podem atuar adsorvendo esses metais, que justifica uma maior
retencdo de metais em sedimentos com mais silte e argila.

Destaca-se que as amostras com maior toxicidade nos ensaios de Hyalella azteca, provenientes
dos municipios de Ibatiba (IBA), Irupi (IRU) e Ibitrama (IBI) também apresentaram a composi¢éo
granulométrica de material mais fino, mostrando a maior tendéncia de acumulacdo de metais,
principalmente Ibitrama. Os resultados do presente estudo fornecem um indicativo de um sério
problema ambiental na regido, evidenciando que o sedimento de diferentes rios e cérregos de trechos
urbanos da regido do Caparad Capixaba ndo fornecem boas condi¢cbes para sobrevivéncia da biota.
Considera-se ainda, que o0s metais possuem uma alta persisténcia no ambiente, ndo sao
biodegradaveis, se acumulam nos tecidos dos organismos e representam um alto risco ao ecossistema
e a salde da populacdo humana. Estudos anteriores demostraram a acumulagdo de metais em peixes
de diferentes espécies da regido do Caparad Capixaba, correlacionado com a incidéncia de efeitos
téxicos, como eritrécitos binucleados, micronudcleo e aberragbes cromossdmicas (LACERDA et al.,
2020).

Esses resultados e despertam uma preocupacdo em relagdo a qualidade dos rios e cOrregos da
regido. Sugere-se que o uso de pesticidas e fertilizantes possa ter contribuido na elevada toxicidade
do sedimento da regido do Caparad Capixaba para o bioindicador testado, visto que diversos
municipios da regido possuem potencial agricola. Outro contribuinte, pode ser elevada descarga de
esgoto doméstico sem tratamento nos rios e corregos locais, sendo que 83% do esgoto dos municipios
do Caparad Capixaba é liberado diretamente nos rios e corregos da regido sem nenhum tratamento
(ATLAS ESGOTO, 2018). Esse material liberado afeta a agua e boa parte desses poluentes podem se
depositar no sedimento, tornando o meio téxico para o organismo bioindicador utilizado.

Conclusao

Os resultados mostram que os trechos urbanos dos rios e corregos da regido do Caparad Capixaba
sofrem intensa degradacéo, seja por meio do uso extensivo de agrotoxicos ou pelo langamento direto
de esgoto doméstico sem tratamento. Essas fontes de contaminagdo fazem com que substancias
nocivas ao meio ambiente se incorporem no ecossistema aquético e, por fim, se depositem no
sedimento. Dentre 0s poluentes, encontram-se os metais, que apresentaram tendéncia de acumulacéo
em material mais fino (silte-argila), podendo implicar em um elevado grau de toxicidade para os
organismos bentdnicos. A alta presenca de metais desperta preocupa¢do, uma vez que possuem a
capacidade de se acumular nos organismos mesmo em baixas concentra¢cfes, podendo resultar em
sua incorporacao na cadeia tréfica e indugdo de efeitos tdxicos nos organismos. Em especial, em
funcado dos niveis de Cd para todos os municipios do Caparad Capixaba apresentarem valores acima
do PEL — NOAA.

A toxicidade do sedimento da regido do Capara6 Capixaba pode ser um indicativo preocupante de
impactos na sobrevivéncia da biota em seu ambiente natural. Esse estudo inicial ressalta a necessidade
de mais trabalhos que analisem outros aspectos ambientais da regido, como analise de 4gua e elutriato.
Porém, ndo s6 para o Caparad Capixaba, mas como para toda Bacia Hidrogréfica do Rio Itapemirim,
que sofre com a falta de saneamento basico e com o uso de agrotéxicos nas areas agricolas e
descargas de residuos industriais.
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