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Introducéo

O cobre (Cu) é um micronutriente essencial aos organismos, porém concentracdes
elevadas podem produzir efeitos tdxicos e alterar processos fisiologicos, especialmente em
plantas. Em ambientes costeiros, sua distribuicdo depende n&o apenas da concentracédo total
no sedimento, mas também da mobilidade quimica e da incorporacéo pelos organismos, razao
pela qual a avaliacdo conjunta de compartimentos abidticos e biolégicos amplia a
interpretacdo ambiental (SOUZA; MORASSUTI; DEUS, 2018). A ressuspensdao e 0
deslocamento de sedimentos associados a intervengdes costeiras podem modificar a
disponibilidade potencial do Cu e de outros metais (MACHADO et al., 2011). No litoral do
Parand, obras de engorda artificial de praia e diferentes graus de urbanizagdo tornam relevante
0 acompanhamento desses elementos em matrizes ambientais e organismos bioindicadores.
Este estudo teve como objetivo avaliar a distribuicdo do Cu em sedimento, vegetacgdo costeira
e invertebrados bentdnicos de trés areas com diferentes condi¢des de urbanizacdo, bem como
verificar se as concentracfes nas matrizes biolégicas acompanham aquelas registradas no
sedimento.

Material e Métodos

Foram avaliadas trés areas costeiras no litoral do Parand, cada uma subdividida em trés
quadrantes amostrais. Em cada quadrante foram obtidas amostras de sedimento, raiz e parte
aérea de Ipomoea pes-caprae, do molusco bivalve Donax hanleyanus e do crustdceo Emerita
brasiliensis. As amostras foram secas até massa constante, homogeneizadas e submetidas a
digestdo quimica especifica conforme a matriz. Para o sedimento foi empregado o método
EPA 3050B (U.S. EPA, 1996), enquanto o material vegetal foi processado por digestédo via
seca conforme procedimento descrito pela Embrapa (2009). Os digestatos foram analisados
por espectrometria de emissao Optica com plasma indutivamente acoplado (ICP-OES), com
trés leituras instrumentais por amostra, e os resultados foram expressos em mg kg—1 de massa
seca. Para a analise estatistica, as concentragdes de Cu foram transformadas em log10.
Avaliaram-se o0s efeitos de area, matriz e interacdo areaxmatriz, considerando os quadrantes
como blocos dentro das areas. Foram calculadas razdes de concentracdo entre cada matriz
biologica e o sedimento do mesmo quadrante. As comparagGes multiplas foram realizadas
pelo teste de Tukey e as associagdes sedimento—biota pela correlacdo de Spearman, adotando-
se 0=0,05.

Resultados e Discusséo
As concentracOes de Cu diferiram principalmente entre os compartimentos analisados.
O sedimento apresentou a menor concentragdo média (2,48 mg kg—1), enquanto as médias
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foram de 23,23 mg kg—1 na parte aérea vegetal, 41,83 mg kg—1 nas raizes, 33,39 mg kg—1 em
D. hanleyanus e 52,01 mg kg—1 em E. brasiliensis (Figura 1). Todos os valores de sedimento
permaneceram abaixo de 34 mg kg—1, correspondente ao Nivel 1 estabelecido pela Resolugao
CONAMA n° 454/2012 para Cu em material dragado de &guas salinas ou salobras, limiar
abaixo do qual ha menor probabilidade de efeitos adversos a biota (BRASIL, 2012).

Figura 1 — Concentracédo de cobre nas diferentes matrizes ambientais e bioldgicas
Concentracédo de cobre entre matrizes ambientais e biologicas
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Fonte: Elaborado pelos autores com dados da pesquisa (2026).

A razdo entre a concentracdo nas matrizes bioldgicas e no sedimento foi superior a 1
em todas as observacdes, variando de 1,74 a 116,79. O efeito de matriz foi significativo
(p=0,028), ao passo que ndo houve efeito de area (p=0,945) nem interacdo areaxmatriz
(p=0,740). As razles estimadas na escala original foram aproximadamente 26 vezes para E.
brasiliensis, 17 vezes para D. hanleyanus, 10 vezes para raiz e 8 vezes para parte aérea
(Figura 2). E. brasiliensis apresentou razdo significativamente superior a parte aérea vegetal
(Tukey, p=0,033). Também foi detectada heterogeneidade entre quadrantes dentro das areas
(p=0,027), indicando variacdo espacial em pequena escala.
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Figura 2 — Razdo de concentracdo de cobre nas matrizes biol6gicas em relagéo ao sedimento
Concentragao relativa de cobre nas matrizes biolégicas
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Matriz biologica

Fonte: Elaborado pelos autores com dados da pesquisa (2026).

Né&o foram observadas correlacdes significativas entre o Cu do sedimento e as matrizes
bioldgicas: D. hanleyanus (p=0,067; p=0,865), E. brasiliensis (p=—0,317; p=0,406), parte
aérea vegetal (p=0,333; p=0,381) e raiz (p=0,600; p=0,088). Portanto, maior concentracao
total no sedimento ndo correspondeu necessariamente a maior concentracdo nos organismos
ou tecidos vegetais do mesmo quadrante. Em relacdo a vegetagdo, algumas amostras de parte
aérea ultrapassaram 20 mg kg—1 de matéria seca. Esse valor ¢ discutido na literatura como
potencialmente associado a toxicidade de Cu para diversas espécies vegetais, embora ndo
constitua um limite universal nem tenha sido estabelecido especificamente para I. pes-caprae
(GRANGEIRO et al., 2003). O conjunto dos resultados evidencia que a analise sedimentar
isolada pode subestimar a presenca relativa do Cu nos compartimentos biologicos,
especialmente em organismos bentonicos.

Conclus6es
O cobre apresentou distribuicdo diferencial entre os compartimentos avaliados.
Embora as concentra¢des no sedimento tenham permanecido abaixo do Nivel 1 da Resolugdo
CONAMA n° 454/2012, todas as matrizes bioldgicas apresentaram concentragdes superiores
as do sedimento correspondente. O padréo foi explicado principalmente pelo tipo de matriz e
ndo pelas diferencas entre as areas, e ndo houve associacao significativa entre a concentracéo
sedimentar e aquela observada na biota. E. brasiliensis apresentou a maior concentragdo
relativa, destacando-se como matriz sensivel para o monitoramento do Cu. Os resultados
indicam que avaliagOes costeiras baseadas exclusivamente em sedimento podem fornecer uma
representacdo incompleta da distribuicdo do metal, reforcando a utilidade de abordagens
integradas com organismos e tecidos vegetais.
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