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RESUMO

Os recursos hidricos urbanos sdo de grande importancia para a
manutenc¢do do ecossistemna, e sua qualidade precisa ser avaliada para
identificar possiveis fontes de contaminacao. O presente trabalho teve
como objetivo utilizar o teste de Allium cepa L. e analise fisico-quimica
na avaliacdo da qualidade da dgua do Arroio Matadouro, ljui, Rio Grande
do Sul. As coletas foram realizadas em quatro locais do arroio urbano e
as amostras usadas para analises fisico-quimicas e teste de Alliurm cepa.
Avaliaram-se 0s seguintes parametros: demanda bioguimica de oxigénio,
demanda quimica de oxigénio, fosforo total, nitrogénio amoniacal, sélidos
suspensos e surfactantes, indice de estado trdfico, indice mitdtico e
aberracdes cromossdmicas. Com relacao as andlises fisico-quimicas,
o ponto 2 foi 0 que apresentou mais alteracées, enquanto no ponto 1
(nascente) os indicadores demonstraram melhor qualidade da dgua.
O indice de estado trofico apresentou valor médio de 5917, classificando o
arroio em grau eutrdfico. A analise do indice mitético mostrou que todos
0s pontos tiveram estimulacdo da proliferacdo celular. As aberracées
cromossomicas foram verificadas em todas as amostras, porém mais
elevadas no ponto 4. O teste Allium cepa demonstrou possivel potencial
citotoxico e genotoxico e, associado aos parametros fisico-quimicos,
revelou ser boa ferramenta de avaliacdo da qualidade da agua. Este estudo
mostrou que o arroio urbano esta impactado pelas acbes do entorno,
principalmente aquelas relacionadas aos poluentes de origem domeéstica.

Palavras-chave: arroio urbano; biomonitoramento; genotoxicidade;

qualidade da agua.

ABSTRACT
Urban water resources are of great importance for the maintenance of
the ecosystem and their quality needs to be evaluated to identify possible
sources of contamination. The present study aimed to use the Allium
cepa L. test and physical-chemical analysis to assess the water quality of
stream Matadouro, ljui, Rio Grande do Sul. The collections were carried
out in four places of the urban stream and the samples used for physical-
chemical analysis and Allium cepa test. The following parameters were
evaluated: biochemical oxygen demand, chemical oxygen demand, total
phosphorus, ammoniacal nitrogen, suspended solids and surfactants,
trophic state index, mitotic index, and chromosomal aberrations. With
regard to physical-chemical analysis, point 2 had the most changes, while
point 1 (spring), the indicators showed better water quality. The trophic
state index presented an average value of 5917, classifying the stream in
eutrophic degree. The mitotic index analysis showed that all points had
stimulation of cell proliferation. Chromosomal aberrations were verified
in all samples, however, higher in point 4. The Allium cepa test showed
possible cytotoxic and genotoxic potential and, associated with the
physical-chemical parameters, proved to be a good tool for assessing
water quality. This study indicated that the urban stream is impacted by

the surrounding actions, especially those related to domestic pollutants.
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INTRODUCAO

Os recursos hidricos exercem um papel fundamental para a vida de todos os
seres vivos e podem ser usados com diversas finalidades: na geragao de ener-
gia, como fonte de abastecimento, na agricultura, pecudria, aquicultura e nave-
gacdo (NELSON, 2017) e na paisagem (ALLEN et al., 2020). No que se refere
a ambientes aqudticos urbanos, estes funcionam como corredores ecoldgicos,
abrigando fauna e flora locais, além de serem importantes para a saide humana
e o bem-estar social (GREGORY et al., 2021). A indiferenga em rela¢ao aos
valores ecologicos dos ecossistemas aquaticos urbanos, porém, tornou-os mais
canais de fluxo de 4gua para o despejo de efluentes e residuos do que partes
valiosas da infraestrutura verde urbana, que é de vital importancia ao ecossis-
tema (MORSCH; MASCARO; PANDOLFOQ, 2017).

A crescente urbanizagdo tem intensificado a contaminagéo dos corpos d'dgua
e vem despertando grande preocupagdo no mundo todo. As agdes antrdpicas
causam significativos problemas ambientais, e a poluigao dos recursos hidricos
¢é a mais preocupante por ser essencial as fungdes vitais dos seres vivos. O des-
pejo de efluentes domésticos, industriais, deflivio superficial agricola e urbano
compromete a qualidade da 4gua e causa um desequilibrio ecoldgico de dificil
controle (BASSEM, 2020; MORSCH; MASCARO; PANDOLFO, 2017; RASHID;
MANZOOR; MUKHTAR, 2018). Tais contaminantes alteram os pardmetros
fisicos, quimicos e microbiolégicos da agua, como na redugao do oxigénio dis-
solvido, por exemplo, necessario para manter os processos metabolicos de pro-
dugio de energia e reprodugio dos organismos vivos (NOBREGA et al., 2014).

O aumento da poluigdo ambiental e a preocupagdo com o bem-estar da
populagio levou pesquisadores a desenvolverem andlises com diferentes orga-
nismos teste. Uma espécie é considerada organismo teste quando é facilmente
manipulada e cultivada em laboratdrio, além de oferecer resposta efetiva rapida
(RUBINGER, 2009). A busca por sistemas teste com resultados rapidos e expres-
sivos mostrou que plantas in vivo, como Allium cepa L., fornecem dados para os
efeitos nocivos de poluentes, os quais sdo utilizados no monitoramento ambien-
tal (TEDESCO; LAUGHINGHOUSE 1V, 2012).

Desenvolvido por Albert Levan (1938), o teste de A. cepa é considerado
um instrumento vantajoso por diversas razdes: facilidade de armazenamento e
manuseio, baixo custo e presen¢a de cromossomos grandes e em niimero redu-
zido (2n=16) (FISKESJO, 1985). Isso permite melhor visualizagdo dos danos,
além de apresentar resultados semelhantes a outros testes, como os realiza-
dos com ratos in vivo e humanos (TEDESCO; LAUGHINGHOUSE 1V, 2012).
O procedimento de avaliacao de aberragdes cromossomicas (AC) em raizes de
A. cepa é validado pelo Programa Internacional de Seguranga Quimica (IPCS) e
pelo Programa Ambiental das Na¢des Unidas (UNEP) como um eficiente teste
para a andlise e 0 monitoramento da genotoxicidade de substancias poluentes
e é utilizado em diversos estudos dessa natureza (BATISTA et al., 2016; FARIA
et al., 2017; GOMES et al., 2015; TEDESCO; LAUGHINGHOUSE 1V, 2012).

Agentes genotoxicos interagem com o acido desoxirribonucleico (DNA),
podendo causar alteragdes em sua estrutura ou funcédo. Essas mudancas podem
passar a ser mutagdes, que sdo a origem de toda a diversidade genética, porém
também podem apresentar um potencial danoso (VALENTE et al., 2017).
Embora ocorram mutagdes espontaneas, algumas sao induzidas pela exposi¢do a
diversos agentes, e uma das formas de exposi¢do é por meio da dgua contaminada.

A utilizagdo integrada dos bioensaios com as anilises fisico-quimicas pode
fornecer dados mais precisos e permitir melhor entendimento das alteragdes

ou interagdes que ocorrem na natureza associadas as questdes ambientais
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(PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011). Além disso, o indice do estado trofico
(IET) também tem sua importancia na avaliagdo dos recursos hidricos; ele tem
por finalidade classificar os corpos ddgua em diferentes graus de trofia, ou seja,
avalia a qualidade da 4gua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito
relacionado ao crescimento excessivo das algas ou ao aumento da infestacao de
macrofitas aquéticas (CETESB, 2019).

O presente estudo tem como objetivo avaliar a qualidade da dgua do
Arroio Matadouro mediante testes toxicologicos, utilizando o organismo teste
A. cepa quanto a citotoxicidade e genotoxicidade e os parametros fisico-quimi-
cos: demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio
(DQO), fésforo total, nitrogénio amoniacal, sélidos suspensos, surfactantes e
IET. Essas analises serdo importantes para desenvolver agdes que minimizem

os danos ao ambiente e a todos os seres vivos que ali vivem.

METODOLOGIA

Coleta de amostras de dgua do Arroio Matadouro

O municipio de Jjui, localizado no Estado do Rio Grande do Sul, estd a latitude
28°23’16” sul e a longitude 53°54’53” oeste. Sua populagio, segundo estimativa do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de 2019, ¢ de 83.475 habi-
tantes; é 0 municipio mais populoso da regido noroeste do Estado (IJUI, 2020).
A hidrografia do municipio é determinada pelos rios Jjui, Potiribu e Conceigdo
(IJUT, 2020). Um dos contribuintes urbanos, o Arroio Matadouro, tem sua nascente
localizada na cidade, em um terreno sem ocupagao. Na maior parte de seu curso,
esse arroio sofre pressdes ambientais de origem urbana, reveladas pela presenca
de residuos solidos e pelas canalizagoes de efluentes domésticos que seguem até
o corrego. Em seu trecho final, percorre a area rural, desaguando no Rio Potiribu.
A extensdo total do Arroio Matadouro é de 8 quildémetros (IJUT, 2020).

A coleta da dgua do Arroio Matadouro foi realizada no dia 17 de margo
de 2019 no turno da tarde de forma manual, com o auxilio de um recipiente
plastico para a captagdo. A temperatura, no horario da coleta, era de 25°C,
sem precipitagdo. Dois dias antes tinha havido precipitagdo de 43 milimetros.
Apos a coleta, as amostras foram armazenadas em frascos plasticos (2 L) e de
vidro 4mbar (1 L). Os frascos foram devidamente identificados e acondiciona-
dos em caixas térmicas. Para a coleta da 4gua, foram amostrados quatro pontos
ao longo do arroio (Figura 1).

O curso do Arroio Matadouro possui caracteristicas similares em todos os
pontos de coleta, como ambiente lotico e auséncia parcial de drea de vegetagao
ciliar, caracterizada como esparsa.

O ponto 1 estd localizado proximo & nascente (ou na nascente), na Rua
Albino Brendler, Bairro Jardim. Trata-se de um terreno urbano com grama
rasteira, e, ao redor da nascente, hd a presenca de herbaceas de maior altura.
No fundo do terreno ha uma cocheira e cavalos, que, provavelmente, sio os
responsaveis pelo controle das plantas herbaceas presentes. Nao hd indicios de
que a nascente seja utilizada para dessedentagdo animal. O imédvel encontra-
-se para comercializagdo.

O ponto 2 esta localizado na Rua Vitorio Muraro com Alberto Schmidt,
no Bairro Jardim. A coleta foi realizada préximo a uma pequena ponte com
trafego de veiculos. O corrego possui alguns trechos canalizados, e o fundo
apresenta rochas e areia escura. Ha residéncias nas duas margens do corrego a

distdncia média de 3 a 10 m, e é possivel visualizar a presenca de canalizagio,
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Fonte: A) Google Earth. Escala = 200 m; B-E) Elaboragdo dos autores, 2022.

Figura 1 - A) Mapa da cidade de ljui com a localizacdo dos pontos de coleta; B)
Ponto 1; C) Ponto 2; D) Ponto 3; E) Ponto 4.

provavelmente de esgoto residencial, que segue até o corrego e residuos sélidos
nas margens e dentro do arroio.

O ponto 3 estéd localizado na Rua Benjamin Barriquelo com Adir Epaminondas
Schirmer, no Bairro Quinze de Novembro. A coleta foi realizada préximo a
ponte. O fundo do arroio possui rochas, areia, terra e vegetagao. Ha trafego
intenso de automoveis e de pessoas. As residéncias ficam as margens do cér-
rego 4 distancia média de 3 a 10 m. Embora possua menos residéncias que o
ponto 2, nele também se observa canalizagdo, possivelmente de esgoto residen-
cial. O cérrego possui algumas partes canalizadas. Observou-se, ainda, grande
quantidade de residuos solidos nas margens, dentro do cérrego e na vegetagao.

O ponto 4 estd localizado na Rua 13 de maio, Bairro Colonial, antes da esta-
¢do de tratamento de esgoto (ETE), proximo da foz com o Rio Potiribu. A coleta
foi realizada perto da ponte, em local de transigdo entre os perimetros urbano e
rural. Hé residéncias as margens do arroio. A regiao apresenta assoreamento e
actimulo de residuos sélidos. Ao lado do cérrego existe uma drea de campo e a
presenca de cavalos, nao havendo indicios de que os animais utilizem o arroio
para dessedentacdo. O fundo é composto de rochas, areia e lama.

Os locais de coleta foram georreferenciados por intermédio de sistema de

posicionamento global (GPS), conforme demostrado na Tabela 1.

Analises fisico-quimicas
As anélises fisico-quimicas foram realizadas pela Central Analitica do Laboratdrio
de Analises Ambientais e Alimentos da Universidade Regional do Noroeste

do Estado do Rio Grande do Sul (UNIJUI). Os parametros fisico-quimicos
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Tabela 1- Coordenadas geograficas dos pontos de coleta.

Ponto amostral Latitude (S) Longitude (W)
Ponto 1 28°23168" 53°5350]1"
Ponto 2 28°22509" 53°53525"
Ponto 3 28°2214.7" 53°54171"
Ponto 4 28°2205)" 53°5445,3"

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

analisados foram: DBO, DQO, fésforo total, nitrogénio amoniacal, sélidos
suspensos totais e surfactantes. O laboratério segue os protocolos de anili-
ses estabelecidos pelo 6rgio ambiental estadual (Fundagdo Estadual de Meio
Ambiente — Fepam) (RICE; BAIRD; EATON, 2017). Com base nos valores de
fosforo total, foi calculado o IET para rios, com a seguinte equagéo, de acordo
com Lamparelli (2004):

IET = 10.(6-((0,42-0,36.(In PT)/In 2))-20, em que o fésforo total (PT) é
expresso em gL

Com base nos resultados dos IET de cada ponto, gerou-se média aritmética
simples. A classificagdo do estado tréfico foi realizada segundo Lamparelli (2004).

A Resolu¢ao n° 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) foi utilizada como base para a comparagio dos parametros fisico-
-quimicos avaliados de acordo com o estabelecido para aguas doces Classe 2.
A escolha da Classe 2 para este trabalho leva em consideragdo os usos a que se
destina, bem como o enquadramento dos corpos hidricos do municipio pelo

Comité de Bacias Hidrogréficas (Bacia do Rio Jjui) (SEMA, 2012).

Teste Allium cepa

As sementes de A. cepa foram colocadas em recipientes gerbox forrados com
papel filtro umedecido com dgua destilada e mantidos & temperatura ambiente
para germinagdo. Quando as raizes atingiram 0,5 cm de comprimento, foi adi-
cionada a agua coletada dos pontos de 1 ao 4, um ponto para cada gerbox,
permanecendo por 24 horas (um gerbox ficou em agua destilada como con-
trole). As raizes foram coletadas e fixadas em solugdo Carnoy 3:1 por 24 horas.
A seguir, foram retiradas do fixador e armazenadas em etanol 70% sob refri-
geragdo até a analise das 1aminas.

Para o preparo das laminas, as radiculas foram lavadas em dgua destilada
e hidrolisadas em HCI 1N por 5 min a temperatura ambiente. Ap6s a hidrd-
lise, o meristema da parte apical da raiz foi seccionado sobre lamina de vidro,
corado com orceina acética 2%, seguindo a técnica de esmagamento (GUERRA;
SOUZA, 2002). As células foram analisadas imediatamente e as imagens cap-
turadas com o uso de microscdpio 6ptico com sistema fotografico (Olympus
BX40) em objetiva 40X.

Foram utilizadas a0 menos oito radiculas para cada ponto de coleta, tota-
lizando 4 mil células por ponto amostrado. A andlise de cada lamina foi reali-
zada com o conhecimento do ponto amostral, ap6s a avaliagdo de cinco campos
escolhidos de forma aleatdria na lamina. Em cada campo, contabilizaram-se as
células presentes quanto a fase do ciclo celular (interfase, préfase, metéfase, ana-
fase e telofase) e as aberragdes observadas: pontes cromossdmicas em anéfase e
telofase, cromossomos retardatérios ou adiantados em metéfase e anafase, que-
bra cromossomica (fragmentos acéntricos), aderéncia cromossdmica durante a

disjungao, botdes nucleares, células binucleadas e microntcleos em interfase e
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células em apoptose. As aberragdes foram avaliadas levando-se em consideragio
o comportamento anormal dos cromossomos ao longo de todo o ciclo celular.
O indice mitético (IM) foi calculado pela razao do nimero de células em divi-
sdo pelo numero total de células por ponto (IM = niimero de células em mitose/
numero total de células x 100). Das AC e celulares encontradas foram calculadas as
porcentagens de aberragdes para cada ponto (AC = numero de células com aber-
ragdes/numero total de células x 100) (DOURADO et al., 2017). A anélise estatis-
tica para comparar os valores de IM e AC entre os pontos de coleta foi feita pelo
teste de * (p < 0,05), com o software estatistico BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados das andlises fisico-quimicas das amostras de dgua sdo apresen-
tados na Tabela 2. A Resolugio n° 357/2005 do CONAMA, que dispde sobre
a classificagdo dos corpos de dgua, organiza as aguas doces em Classes 1, 2, 3
e 4. A Classe 1 ¢ destinada ao abastecimento para consumo humano, ap6s tra-
tamento simplificado; a protegdo das comunidades aquaticas; a recreagio de
contato primario, irrigacio de hortalicas que serdo consumidas cruas e de frutas
que se desenvolvam rente ao solo e que sejam ingeridas cruas sem a remogao
da pelicula; e a protegao das comunidades aquaticas em terras indigenas. Ja a
Classe 4 ¢ destinada somente a navegagdo e a harmonia paisagistica. Essa classi-
ficagdo leva em consideragdo uma série de parametros fisico-quimicos e micro-
bioldgicos e estabelece limites minimos e méaximos para eles. Os parametros
podem ser alterados conforme ocorre o langamento indiscriminado de esgo-
tos domésticos, o controle inadequado de efluentes industriais e a lixiviacdo de
areas agricolas (AZHAR et al., 2015; BRITTO et al., 2018).

A DBO ¢ um parametro fundamental para o controle da poluigao das d4guas
por matéria organica, pois ¢ ela que vai determinar a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidar a matéria organica (PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011).

Esse parametro variou de abaixo do limite de quantificagio (ponto 1) a 13,51 mg

Tabela 2 - Analise fisico-quimica das amostras coletadas no Arroio Matadouro,
ljui, Rio Grande do Sul, em comparac¢do com valores limitantes estabelecidos pelo
Conselho Nacional do Meio Ambiente para dguas de Classe 2.

A Legislacao
Parametros Ponto1 | Ponto2 | Ponto3 | Ponto 4 (CONAMA)
DBO.* (mg OZAL'*) <LQ 1351 139 239 5
DQO* (mg O, L) <LQ 1865 932 1305 ND
Fosforo Total 005 018 016 019 05
(mg.L)

Nitrogenio <LQ 043 048 037

Amoniacal (mgL)

Solidos Suspensos™ |- g 2120 | 2660 | 2460 ND
(mg.Lh

Surfactantes*

(Mg SAAML) <LQ 065 <LQ 014 05
IET 54,26 6091 6030 6110

LQ - limite de quantificagdo; DBO, -demanda bioquimica de oxigénio; DQO -
demanda quimica de oxigénio; ND - ndo determinado pela resolucado; IET - indice
de estado trofico.

*Os parametros sao reconhecidos na Rede Metroldgica do Rio Grande do Sul pela
Norma NBR ISO [EC 17025. Valores de referéncia conforme Resolu¢gao CONAMA n©
357, de 17 de marco de 2005, e Resolucdo CONAMA n® 430, de 13 de maio de 2011
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
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O,.L"! (ponto 2). O aumento da concentragido de DBO no ponto 2 enquadra
o arroio como Classe 3 conforme a Resolugdo n° 357/2005 do CONAMA, e
a reducdo da concentragao nos pontos 1 (abaixo do limite de quantifica¢io),
3 (1,39 mg O2.L") e 4 (2,39 mg O2.L") classifica-o como Classe 1. Valores em
concentragdes elevadas sdo provocados por despejos de origem principalmente
orgénica (ANDA et al.,, 2018).

O ponto 2 apresentou o maior valor de DQO entre todos os pontos anali-
sados (18,65 mg O,.L"), e o ponto 1 0o menor (< LQ). Embora seu valor ndo seja
regulamentado pela Resolugado CONAMA n° 357/2005, a DQO é um parame-
tro importante para estudos sobre a qualidade da 4gua. Ela é usada para indi-
car o consumo de oxigénio durante a oxidagdo quimica da matéria organica
(PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011). O ponto 2 apresentou o maior valor de
DBO e DQO, mostrando ser um ponto de descarga de origem orgénica (ANDA
et al., 2018). Um fator que pode ter contribuido para esse resultado é a pre-
senca de residéncias as margens do corrego com canalizagdo, possivelmente,
de efluentes domésticos. Nao foi observada a presenga de inddstrias nos arre-
dores desse ponto de coleta.

O fosforo é essencial para o crescimento de organismos. Sua presenga na
dgua pode estar ligada a dissolugdo de compostos do solo, & decomposigio da
matéria organica, a esgotos domésticos e industriais, fertilizantes, detergentes
e excrementos de animais (PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011). O ponto 1
apresentou o menor valor (0,05 mg PL"'), estando de acordo com a legislagao e
enquadrando o arroio na Classe 1. Os pontos 2 (0,18 mg PL'), 3 (0,16 mg P.L")
e 4 (0,19 mg PL") apresentaram valores acima dos padroes exigidos, enqua-
drando os trés pontos na Classe 3. Teores elevados de fosforo em corpos d’agua
estdo associados ao sedimento de dreas agricolas adubadas ou ao langamento
de esgotos. Nesses pontos, nao se verificam areas agricultaveis, portanto é mais
provavel que os valores de fosforo estejam associados a canalizagdo, possivel-
mente, de efluentes domésticos, residuos sélidos e das rochas presentes no fundo
do arroio. Com o valor do fésforo total, foi calculado o IET para rios. Este teve
seu valor mais baixo no ponto 1 e o mais alto no ponto 4 (Tabela 2). A média
dos quatro pontos para o IET foi de 59,17, classificando o Arroio Matadouro
como eutrofico, de acordo com os limites estabelecidos por Lamparelli (2004).
Corpos d’agua com essa classificagdo possuem produtividade alta em relagao
as condigbes naturais, com diminuigio da transparéncia, geralmente afetada
por atividades antropicas, e ocorrendo alteragoes indesejaveis na qualidade da
dgua em razdo do aumento da concentragdo de nutrientes e interferéncias em
seus multiplos usos (CETESB, 2019).

O nitrogénio amoniacal teve seu valor mais baixo no ponto 1 (< LQ) e
o mais alto no ponto 3 (0,48 mg N.L ). Esse parametro também esta asso-
ciado a dreas agricolas e ao despejo de efluentes domésticos. Os limites do
parametro de qualidade da dgua referentes ao nitrogénio amoniacal variam
em virtude do pH, segundo a Resolu¢io CONAMA 357/2005. Dessa forma,
esse parametro nao pdde ser avaliado, pois o pH néo foi analisado, impossi-
bilitando o enquadramento.

A faixa de valores observada nos sélidos suspensos foi de 5,60 mg.L"!
(ponto 1) a 26,60 mg.L" (ponto 3), e o valor mais baixo deve-se ao fato de ser
aquele ponto a nascente. O valor mais alto pode ser em razio da falta de vegeta-
¢do na borda do arroio, fazendo com que a precipitagio que antecedeu a coleta
lixiviasse material do solo do entorno para o curso d'dgua. Os sdlidos suspen-
sos correspondem a matéria em suspensdo presente em dguas naturais, e sua

principal influéncia é na diminuigao da transparéncia da d4gua, o que impede a
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penetragio da luz (FANELA; TAKARINA; SUPRIATNA, 2019). Esse pardme-
tro ndo apresenta valor regulamentado pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

Quanto aos surfactantes, eles sdo indicadores de efluentes domésticos,
sendo empregados em materiais de limpeza e higiene (KRUSZELNICKA et al.,
2019). O valor mais alto foi 0,65 mg SAAM/L no ponto 2 e, embora néo tenha
diferido muito da legislagdo, é importante sua avaliagao, pois sua presenca em
4guas torna-se um problema ambiental em razio da formagdo de espumas e,
como consequéncia, da redugdo na transferéncia de oxigénio a biota aqua-
tica, além de concentragdes acima de 1 mg.L"! causarem efeitos toxicos a ela
(COLPANI, 2012).

Todos os parametros avaliados para o ponto 1 estdo em conformidade com
os limites estabelecidos pela legislagdo vigente, enquadrando-o na Classe 1.
Isso deve-se ao fato de o ponto ser a nascente, e, embora ela ndo apresente
vegetagao ciliar nem cercamento para impedir o uso para a dessedentagéo de
animais, tem suas caracteristicas fisico-quimicas preservadas.

Os demais pontos enquadram o arroio estudado na Classe 3. O ponto 2,
no entanto, foi 0 que apresentou maiores alteragdes nos parametros avaliados.
O que pode ter contribuido para essa classificagio é a presenga de residéncias
proximas ao arroio nas duas margens, e, consequentemente, o fato de haver
despejo de efluentes domésticos e descarte de residuos solidos. O local ndo
possui area de preservagao permanente (APP) preservada, e a vegetagao ciliar
varia entre densa e esparsa. Segundo a Lei Federal n° 12.651/2012, a largura
minima da APP para cursos d’agua de menos de 10 m de largura é de 30 m.
As APP tém como fungio proteger os corpos hidricos, evitando enchen-
tes, assoreamento e poluigdo das d4guas (BRASIL, 2012). O Plano Diretor do
municipio de Jjui, Lei n° 6.929/2020, é baseado na legislagio federal e esta-
dual, mantendo as mesmas medidas.

Conforme a Resolu¢do do Conselho de Recursos Hidricos do Rio
Grande do Sul n° 111/2012, o enquadramento das dguas superficiais da Bacia
Hidrografica do Rio Jjui tem como classificagdo a Classe 2 (SEMA, 2012). O
Arroio Matadouro, considerando-se a analise total dos resultados, possivel-
mente ficaria enquadrado na Classe 3. De acordo com a Resolugio CONAMA
n° 357/2005, aguas de Classe 3 podem ser utilizadas para abastecimento apds
tratamento convencional ou avangado, irrigagdo de culturas arboreas, cerea-
liferas e forrageiras, pesca amadora, recreagao de contato secundério e des-
sedentagdo de animais.

Outra andlise realizada neste estudo foi o teste de Allium cepa. O IM, apre-
sentado na Tabela 3, foi utilizado como pardmetro para avaliar a citotoxicidade

das amostras. Os niveis de citotoxicidade podem ser determinados pelo aumento

Tabela 3 - indice mitético dos pontos de coleta do Arroio Matadouro, ljui, Rio
Grande do Sul.

tmosral | dvite | mterse | O |
Controle 204 3796 4000 5]

Ponto 1 307 3693 4000 768*
Ponto 2 292 3708 4000 73"
Ponto 3 327 3673 4000 818*
Ponto 4 258 3752 4000 645*

IM: indice mitdtico.
Valores de IM seguidos de * diferem estatisticamente do controle pelo teste do 2 5%.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
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ou diminui¢do do IM (BIANCHI; MANTOVANI; MARIN-MORALES, 2015),
sendo um indicador importante no monitoramento da polui¢ao ambiental.
IM significativamente menores que aqueles do controle podem indicar alte-
ragdes oriundas da agdo de substéncias quimicas no crescimento e no desen-
volvimento dos organismos expostos, e IM maiores possuem efeito nocivo,
levando a proliferacdo celular desordenada e até mesmo a formagéo de tecidos
tumorais (MOURA et al., 2016).

Em relagéo a andlise do IM, os valores apresentam-se alterados em todas
as amostras quando elas sdo comparadas ao controle, de modo que, para todos
os pontos de coleta, houve estimulagio do ciclo celular. Os resultados mostra-
ram que o ponto 3 apresentou o maior nimero de células em divisao (8,18%)
e o ponto 4 0 menor numero de células em divisdo (6,45%). Todos os pontos
mostraram-se significativos quando comparados com o controle. Tais resulta-
dos conferem ao arroio potencial citotdxico.

Relacionando esses dados com a andlise fisico-quimica, o aumento do IM
no ponto 3 nao era esperado, pois o ponto 2 foi 0 que apresentou mais alteragdo
nos parametros analisados. O que pode ter influenciado nesse resultado é o mate-
rial orgénico, como o nitrogénio, que apresentou valor elevado (0,48 mg N.L)
em relagdo aos demais pontos. Essa substincia é abundante em esgotos domés-
ticos e pode ser a causa da eutrofizacio (PREISNER; NEVEROVA-DZIOPAK;
KOWALEWSKI, 2021). Outro fator é o grande fluxo de carros no ponto 3, e,
com as precipitagdes, substancias poluentes provenientes da queima de com-
bustiveis fésseis podem ter sido carregadas para o arroio e contribuido para
essa alteracdo no IM (TEIXEIRA; FELTES; SANTANA, 2008).

Os resultados observados nesta avaliagdo sdo semelhantes aos encontrados
em outros estudos. Rodrigues, Dalzochio e Gehlen (2016) analisaram a nas-
cente e a foz do Rio da Ilha no municipio de Taquara (RS) por intermédio do
bioensaio com A. cepa e observaram aumento significativo no IM de ambos
os pontos amostrados em comparagdo ao grupo controle. Alvim et al. (2011)
realizaram teste com A. cepa para avaliar o efluente bruto e tratado de duas
industrias téxteis localizadas no sul de Minas Gerais; ambas as amostras apre-
sentaram maior IM na concentracdo de 100% (v/v). O mesmo foi observado
por Gomes et al. (2015) ao analisarem o Rio Guandu, no Rio de Janeiro, para
o qual foram escolhidos dois pontos de coleta em duas épocas distintas (esta-
¢do chuvosa e estagdo de estiagem); um dos locais apresentou IM maior que
o observado no controle negativo nas duas estagdes, enquanto o outro local
somente na estacdo chuvosa.

Para a genotoxicidade, foram avaliadas as AC e celulares nas células de
A. cepa, conforme apresentado na Tabela 4. Foram observadas anafases com
pontes cromossdmicas, metéfases e anafases com cromossomos retardata-
rios adiantados e quebras, aderéncia cromossémica, botdo nuclear, células
binucleadas, micronucleos e células em apoptose (Figura 2). As AC carac-
terizam-se por alteragdes no numero total ou na estrutura dos cromosso-
mos, que podem vir a ocorrer pela exposi¢io a fatores fisicos ou quimicos
(VALENTE et al., 2017). A andlise dos diferentes tipos de AC em todas as
fases do ciclo celular, proposta inicialmente por Fiskesjo (1985), permite
uma avaliagdo abrangente e precisa, pois promove melhor investigagdo das
agoes dos agentes diluidos quanto a seus efeitos clastogénicos e aneugéni-
cos no DNA. Dessa forma, AC como pontes e quebras cromossdmicas sio
indicadores de uma agao clastogénica, enquanto as perdas, atrasos e ade-
réncias cromossomicas resultam de efeitos aneugénicos (NEFIC et al., 2013;
TEDESCO; LAUGHINGHOUSE 1V, 2012).
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Tabela 4 - Aberra¢des cromossdmicas observadas nos pontos de coleta no Arroio Matadouro, ljui, Rio Grande do Sul.

Aberracoes ssOmicas

Ponto Numero total e % de aberragoes
amostral de células cromossémicas
Controle 4000 0O o] 0] 0O 0] 2 0 005

Ponto 1 4000 0] 0 0] ] 0] 3 o] 0075

Ponto 2 4000 3 8 0 2 0] 7 5 0625
Ponto 3 4000 2 5 2 0] 3 9 0] 0525
Ponto 4 4000 6 12 2 ] 1 9 n 1025

Total 20000 n 25 4 2 4 30 16

Porcentagens seguidas de * diferem estatisticamente do controle pelo teste do x?5%. PC - pontes cromossémicas em anafases; CR - metafases e anafases com cromossomos
retardatarios, adiantados ou quebra; AC - aderéncia cromossémica; BN - botao nuclear; CB - células binucleadas; MN - micronucleos; AP - apoptoses.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

A) Seta indicando quebra cromossémica (fragmento acéntrico) em andfase;

B) Seta indicando célula em apoptose; C) Seta 1indicando célula com botdo
nuclear e seta 2 indicando micronticleo; D) Seta 3 indicando micronticleo e seta
4 indicando adiantamento cromossdmico em anafase.

Escala 50 um.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Figura 2 - Aberragdes cromossdmicas observadas em células de Allium cepa
tratadas com amostras de dgua do Arroio Matadouro, ljui, Rio Grande do Sul.

Em relagio as aberragdes cromossomicas, todos os pontos mostraram-se
significativos quando comparados com o controle (x* = 58,268; p < 0,0001), com
excegdo do ponto 1 (p=0,9048) (Tabela 4). Os resultados mostram que o ponto
4 (AC = 1,025%) apresentou o maior niimero de AC, embora todos mostrem
um numero de aberragdes maior que o controle. O ponto 4 apresentou maior
valor de AC, mas nio associado a aumento do IM (6,45%). O que poderia jus-
tificar parte das AC encontradas é uma maior concentragdo de agentes toxicos,
provavelmente por carreamento de sustincias ocasionados pelo fluxo da d4gua
em dire¢do a foz. Os agentes genotdxicos promovem lesdes primérias no DNA,

por exemplo, oxidagdo e dimerizagdo de bases, adutos de DNA, entre outras.

494

Essas lesdes podem ter trés destinos: reparo, alteragdes irreversiveis e morte
celular (BRENERMAN; ILLUZZI; WILSON III, 2014; HENG et al., 2013;
SULCZEWSKI et al, 2014).

Segundo Valente et al. (2017), as AC sdo importantes eventos decorrentes
das agoes genotodxicas de agentes quimicos encontrados em ambientes aquati-
cos contaminados, aos quais os organismos, até mesmo o homem, estao expos-
tos. Os danos celulares gerados podem ter relagiao com outros fatores, como
a contaminagdo do meio por agrotéxicos, poluentes atmosféricos e materiais
orgénicos e inorgénicos, origindrios, basicamente, do escoamento das aguas da
chuva (CIAPPINA et al., 2017).

Entre as AC observadas, as mais frequentes foram células com micro-
nucleos (30 células), sendo os pontos 3 e 4 os que mais apresentaram esse
dano. Nas metéfases e andfases com cromossomos retardatarios adianta-
dos ou quebra (25 células) e células em apoptose, os maiores valores foram
encontrados no ponto 4. Os microntcleos (MN) sdo considerados efica-
zes para analisar o efeito mutagénico promovido por compostos quimi-
cos. Eles resultam de danos reparados indevidamente ou nao reparados.
Assim, o MN surge de alguma AC como quebra ou perda cromossémica
(BOLOGNESI et al., 2017).

Oliveira, Voltolini e Barbério (2011) analisaram o potencial mutagénico
na dgua do rio Paraiba do Sul em Tremembé (SP), Brasil, utilizando o teste de
A. cepa. Foram coletadas amostras em duas épocas distintas (estagdo chuvosa
e estagdo de estiagem), e a estagdo chuvosa revelou alto potencial mutagénico
quando comparada ao controle negativo na frequéncia de anomalias, indi-
cando a presenca de contaminantes que provocaram genotoxicidade. A amos-
tra da estagdo de estiagem teve diminui¢do dos efeitos genotéxicos em rela-
¢do a estagdo chuvosa, mas, quando comparada ao controle negativo, houve
aumento das anomalias.

No que se refere a arroios urbanos, diversos estudos foram realizados
para avaliar os impactos ambientais utilizando indicadores de qualidade
como parametros fisico-quimicos e o teste de A. cepa e revelaram altera-
¢oes semelhantes nos indicadores. Athanasio, Préa e Rieger (2014) avaliaram
os arroios urbanos Lajeado, Preto e Pedras no municipio de Santa Cruz do
Sul (RS). Segundo os autores, os trés arroios sofrem impactos pela descarga
de efluentes domésticos e industriais em seu percurso em darea urbana, e

foram identificadas alteragdes nos pardmetros fisico-quimicos e aumento
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da frequéncia de AC em todas as amostras avaliadas, bem como altera-
¢bes no IM em algumas delas. As d4guas do Arroio Agua Boa, em Dourados
(MS), também demonstraram atividade citotoxica e genotdxica pelo teste
de A. cepa relacionada a presenga de metais pesados, como cadmio, cobre,
chumbo e niquel e do inseticida tiametoxame (DOURADO et al., 2017).
No municipio de Alta Floresta (MT), as dguas superficiais urbanas recebem
efluentes domésticos e industriais e também apresentaram altera¢des no
IM e aumento de AC nas amostras avaliadas (GALVAO et al., 2015). Para
a Bacia Hidrografica do Rio Ijui, nenhum estudo com esta abordagem foi
publicado até o momento, o que refor¢a a importéncia de avaliar os con-
tribuintes dessa bacia.

Ainda que ensaios citotdxicos, genotoxicos e mutagénicos nao identifi-
quem os poluentes presentes nas amostras de agua, eles sdo capazes de diag-
nosticar os possiveis efeitos desses poluentes, o que ndo é possivel somente
utilizando analises fisico-quimicas. O teste de A. cepa demonstra ser uma
ferramenta de monitoramento ambiental barata e rapida, que permite iden-
tificar riscos a saiide em amostras de agua, sendo adequado para o monito-

ramento ambiental.

CONCLUSOES

Diante de nossos resultados, é possivel verificar que as amostras de dgua do
Arroio Matadouro, Jjui (RS), coletadas e analisadas em diferentes pontos, apre-
sentaram alteragdo dos pardmetros fisico-quimicos em comparagao ao esta-
belecido pela resolugdo CONAMA n° 357/2005, em razdo, provavelmente, do
langamento de poluentes de origem doméstica diretamente nos cursos d’agua.
O indice de estado tréfico demonstra haver possiveis implicagdes na qualidade
da dgua. O teste de A. cepa indicou potencial citotoxico e também genotdxico.
Este trabalho representa um estudo pioneiro na regido e serve como ferramenta
de suporte ao controle da qualidade da agua, a fim de auxiliar em a¢des e medi-

das para futura recuperagio.
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