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Resumo
A avaliação da qualidade dos recursos hídricos é de extrema importância, por isso este estudo foi desenvolvido 

com o objetivo de avaliar os parâmetros físico-químicos da água de um arroio urbano e seus efeitos genotóxicos. 

Amostras de água foram coletadas em cinco pontos do arroio. Foi possível destacar os resultados da análise 

físico-química no ponto 2, o qual apresentou os maiores valores para demanda bioquímica e química de 

oxigênio e fósforo total, provavelmente devido à poluição de origem orgânica, como o lançamento de efluente 

doméstico. Para as análises de genotoxicidade, esse mesmo ponto foi o único a diferir do controle, apresentando 

um aumento da proliferação celular, porém com menor número de alterações celulares. O arroio apresentou 

parâmetros condizentes com contaminação por efluentes domésticos, os quais também refletiram nos efeitos 

cito e genotóxicos observados, variando entre os pontos avaliados como resultado de ações antrópicas neste 

recurso hídrico.
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Abstract
The assessment of water quality is of paramount importance. Therefore, this study aimed to evaluate the 

physicochemical parameters and genotoxic effects of water from an urban stream. Water samples were 

collected at five points along the stream. Notably, sampling point 2 showed the highest values for biochemical 

and chemical oxygen demand and total phosphorus, likely due to organic pollution from domestic effluent 

discharge. In the genotoxicity assays, this same site was the only one that significantly differed from the control, 

showing increased cell proliferation but with a lower frequency of cellular alterations. The stream parameters 

were consistent with contamination by domestic effluents, also reflected in the observed cytotoxic and genotoxic 

effects, varying between the evaluated points as a result of anthropogenic actions in this water resource.
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1 INTRODUÇÃO 
A água é um recurso fundamental para todas as 

formas de vida. Sua abundância cria condições 

essenciais para a vida e mantém o equilíbrio dos 

ecossistemas. Estima-se que entre 12% e 16% da 

água doce disponível no planeta encontra-se no 

Brasil (Agência Nacional de Águas, 2019). Estes 

recursos hídricos, entretanto, estão submetidos 

a práticas de manejo inadequados e sem 

planejamento integrado, levando à degradação 

deste bem. Entre os principais problemas, 

destaca-se o crescimento populacional acelerado 

associado a um desenvolvimento econômico 

desordenado. Esta conjuntura intensifica a 

degradação das nascentes por meio do descarte 

incorreto de resíduos sólidos, do tratamento 

inadequado dos efluentes domésticos, do 

desmatamento, da prática agrícola sem controle 

e, consequentemente, da erosão do solo 

(Assunção et al., 2020; Lourenço et al., 2022; Mello 

et al., 2020).

O Brasil apresenta inúmeras leis que tratam 

sobre as águas e sua qualidade, como o Código 

das Águas (Lei nº 24.643, de 10 de julho de 

1934), o Código Florestal (Lei nº 12.651, de 25 

de maio de 2012) e a Lei da Natureza ou Crimes 

Ambientais (Lei nº 9.605, de 12 de fevereiro de 

1998) (Brasil, 1934, 2012, 1998). Estas leis visam 

à proteção das matas ciliares e dos recursos 

hídricos, prevendo penalidades criminais para 

casos de poluição hídrica. Apesar, entretanto, 

da legislação, a poluição dos recursos hídricos 

ainda é uma problemática séria que vem 

crescendo gradativamente.

Os arroios urbanos destacam-se por suas matas 

ciliares, as quais constituem valiosas áreas 

verdes que desempenham papéis ecológicos 

fundamentais. Quando preservados, estes 

córregos atuam como corredores ecológicos que 

abrigam a fauna e a flora locais (Devide; Silva, 

2022). No Brasil, entretanto, tais ambientes são 

frequentemente ameaçados pelo lançamento 

direto de efluentes e resíduos, o que degrada a 

qualidade da água e compromete a sobrevivência 

das espécies nativas.

A poluição do meio ambiente, causada por 

efluentes de origem doméstica, industrial e 

agrícola sem o devido tratamento, a produção 

indiscriminada e o descarte indevido de materiais 

e resíduos urbanos continuarão responsáveis pela 

contaminação dos ambientes aquáticos (Leite et 

al., 2021; Machado et al., 2022). Os compostos 

orgânicos e metais pesados encontrados nas águas 

são capazes de inibir a atividade celular ou alterar 

o material genético, comprometendo a fisiologia 

e a sobrevivência de organismos aquáticos. Uma 

vez que são absorvidos e acumulados nos tecidos 

desses organismos afetados, tais contaminantes 

são transferidos de forma progressiva para os 

níveis tróficos superiores por meio da cadeia 

alimentar, ampliando o impacto ecológico (Cruz 

et al., 2021; Moschem; Gonçalves, 2020).

A qualidade ambiental dos recursos hídricos 

é muito importante para a manutenção dos 

ecossistemas e para a saúde pública. Quando 

recursos hídricos são poluídos e contaminados 

por efluentes e resíduos sólidos, geram grandes 

impactos negativos no local e terão consequências 

agravantes ao longo dos anos. Para se verificar 

a qualidade da água são usados parâmetros 

estabelecidos na Resolução Conama nº 357 

e realizado o monitoramento, principalmente 

dos recursos hídricos que são utilizados para 

abastecimento dos centros urbanos (Brasil, 2005).

Existem diversos indicadores para avaliar a 

qualidade da água, como os parâmetros físico-

químicos: temperatura da água, potencial 

hidrogeniônico (pH), oxigênio dissolvido, demanda 

bioquímica de oxigênio, nitrogênio total, fósforo 

total e turbidez, entre outros (Ramos; Oliveira; 

Araújo, 2019). Além disso, há os indicadores 

biológicos, entre eles o teste de Allium cepa L. 

(Almeida et al., 2020).
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O teste A. cepa apresenta grande eficiência em 

análises e monitoramento in situ da genotoxicidade 

de substâncias químicas ambientais (Pesnya; 

Bolotov, 2022; Soares; Coldebella; Frigo, 2021). 

Este teste é validado pelo Programa Internacional 

de Segurança Química (IPCS) e pelo Programa 

Ambiental das Nações Unidas (Unep). O teste A. 

cepa, combinado com as análises químicas, pode 

ser usado para conseguir dados com base científica 

para regulamentação de despejos de substâncias 

com potencial de periculosidade (Furtado et al., 

2020; Haq; Kalamdhad, 2021). Além disso, o teste 

possui baixo custo metodológico, disponibilidade 

o ano todo, fácil manuseio, número reduzido e 

grande visibilidade cromossômica, facilitando 

a identificação dos danos e distúrbios no ciclo 

celular (Kaya et al., 2023; Silva Filho; Coêlho, 2020).

Este trabalho teve como objetivo analisar os 

parâmetros físico-químicos da água do arroio 

urbano do bairro Morada do Sol, Ijuí, RS, e avaliar 

seus efeitos genotóxicos pelo teste de A. cepa, 

com o intuito de estabelecer um diagnóstico 

integrado da qualidade ambiental desse recurso e 

demonstrar a eficácia de indicadores na avaliação 

de impactos antrópicos em pequenos cursos 

d’água.

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área de estudo 
A área de estudo localiza-se no bairro Morada 

do Sol, cidade de Ijuí, Rio Grande do Sul. A cidade 

de Ijuí faz parte da bacia hidrográfica U90 do rio 

Ijuí, que abrange 37 municípios. Os rios desta 

bacia que passam pelo município são o rio Ijuí, 

o rio Conceição e o rio Potiribu. Os principais 

arroios urbanos do município são o Matadouro, o 

Espinho e o Moinho. O arroio do bairro Morada do 

Sol, que não tem um nome específico, é afluente 

do Arroio Espinho, e apresenta cerca de 1.400 

metros de extensão, sendo um pequeno córrego 

de dimensões variáveis da nascente à foz.

O arroio apresenta várias nascentes e, para este 

trabalho, foi escolhida a nascente da Associação 

Atlética Banco do Brasil (AABB) como ponto inicial 

de coleta. Neste ponto, aparentemente, não há 

despejos de efluentes, mas a nascente não tem 

mata ciliar. Esse arroio está suscetível a impactos 

devido ao crescimento desenfreado da cidade, 

com a presença de residências no seu entorno, 

as quais descartam esgoto doméstico e lixo ao 

longo do leito. Na época em que o estudo foi 

desenvolvido, o município não dispunha de coleta 

e tratamento de esgoto, sendo o mais comum o 

uso de fossa séptica.

Para este estudo foram selecionados cinco 

pontos de coleta (Figura 1). O primeiro ponto (P1) 

localiza-se na nascente da AABB (coordenadas: 

28º23’9,88” S e 53º56’4,68” O). A composição 

florística do ambiente é pouco diversificada e 

possui alguns indivíduos de plantas arbóreas 

e herbáceas, como gramíneas e macrófitas 

aquáticas. Além disso, a área é influenciada pela 

ação antrópica, com a presença de piscinas, 

campos e quadras poliesportivas. A nascente é 

conduzida até o corpo receptor por meio de um 

canal escavado no solo. Neste local a mata ciliar 

é ausente, mas a montante já era possível avistar 

árvores de porte médio.

O segundo ponto (P2) localiza-se próximo a uma 

ponte, situado em uma Área de Preservação 

Permanente (APP) delimitada, na rua Osvaldo Rieck 

(coordenadas: 28º23’06,37” S e 53º56’08,13” O). 

A área apresenta plantas arbóreas e arbustivas e 

possui uma grande quantidade de lixo distribuído 

ao longo das margens do arroio. Neste ponto o 

arroio caracteriza-se por uma grande quantidade 

de rochas e há a presença de canalização para 

descarte de efluentes, os quais não foram 

determinados se pluvial e/ou esgoto).

O terceiro ponto (P3) situa-se próximo a outra 

nascente, no banhado do bairro Morada do Sol 

(coordenadas: 28°22’02,15” S e 53º56’17,83” O). 
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Apresenta vários canais de água interligados e 

distribuídos ao longo da mata que deságua no arroio. 

A vegetação encontrada na área é arbórea, arbustiva 

e herbácea e pode-se observar no local a presença de 

animais invertebrados e vertebrados. A água desse 

ponto apresentou-se extremamente turva.

O quarto ponto (P4) está localizado após o deságue 

do banhado (coordenadas: 28º23’58,23”  S e 

53º56’17,44” O). A vegetação é semelhante ao P2 

e foi observado excesso de resíduos sólidos dentro 

do arroio, destacando-se plásticos e tecidos.

O quinto ponto (P5) de coleta foi na Associação 

dos Funcionários da Fidene (AFFI), (coordenadas: 

em 28º22’49,37” S e 53º56’36,35” O). Esse local 

é o mais distante das residências em relação aos 

outros, mas todos eles estão situados em área 

urbana. A vegetação arbórea é densa, com poucas 

plantas herbáceas e solo pedregoso.

Figura 1 – Pontos de coleta no arroio do Bairro Morada do Sol, Ijuí, Rio Grande do Sul.

Fonte: Google Earth Pro, 2019. Escala = 300 m.

Os P1 e P3 caracterizam-se por serem ambientes 

lênticos, áreas com pouca circulação no próprio 

arroio, enquanto os demais pontos eram lóticos. 

Em todos os pontos, exceto no P1, há mata ciliar, 

mas não de acordo com a exigência do artigo 

131 do Plano Diretor do Município de Ijuí (Lei 

Complementar nº 5.630, de 24 de maio de 2012), 

que traz: “ao longo das margens de banhados ou 

alagadiços deve-se ter uma faixa de 30 metros, e 

ao redor de nascentes (olhos d’água) naturais ou 

artificiais o raio é de 50 metros de área” (Ijuí, 2012). 

A coleta foi realizada em maio de 2019, um período 

caracterizado por chuvas intensas, acumulando 

293 milímetros de chuva no mês da coleta, com 

temperatura média mensal de 18,8ºC de acordo 

com o Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet).

2.2 Análises físico-químicas 
Para determinar os parâmetros físico-químicos 

foi realizada a coleta de água nos pontos descritos 
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anteriormente. Os parâmetros analisados 

foram demanda bioquímica de oxigênio (DBO), 

demanda química de oxigênio (DQO), fósforo 

total, nitrogênio amoniacal, sólidos suspensos e 

surfactantes. As análises passaram por protocolos 

que são estabelecidos pela Resolução Conama 

nº 357, de 17 de março de 2005 (Brasil, 2005), e 

executadas pelo laboratório da Central Analítica 

da Universidade Regional do Noroeste do Estado 

do Rio Grande do Sul (Unijuí), em Ijuí, RS, seguindo 

métodos disponíveis no Standards Methods for the 

examination of water and wastewater, 23ª edição 

(Baird; Bridgewater, 2017).

2.3 Teste de genotoxicidade com A. cepa 
Sementes de A. cepa, cultivar baia periforme, 

de mesmo lote, foram distribuídas em gerbox, 

contendo papel filtro umedecido com água 

destilada. Após a emissão das raízes, que levou em 

torno de cinco dias, as sementes foram mantidas 

na água coletada do arroio por 24 horas (Silva et 

al., 2023). As sementes de cada gerbox receberam 

a água de um único ponto de coleta e um grupo 

de sementes permaneceu em água destilada como 

controle, totalizando seis tratamentos com 55 

sementes cada. Após este período, as raízes foram 

coletadas e fixadas em Carnoy 3:1 (álcool etílico 

absoluto: ácido acético glacial) por 24 horas e, 

então, mantidas em etanol 70% sob refrigeração.

Para a confecção das lâminas, as raízes foram 

lavadas em água destilada e deixadas por cinco 

minutos em ácido clorídrico (HCl) 1N para 

hidrólise. Com o auxílio de agulhas histológicas, a 

região meristemática foi seccionada e o restante 

da raiz descartado. Para a coloração das células 

utilizou-se orceína acética 2%, seguindo a 

técnica de esmagamento (Guerra; Souza, 2002). 

A observação das divisões celulares nas lâminas 

foi realizada com o auxílio de microscópio óptico 

(Olympus BX40) na objetiva de 40x. Também foi 

analisada a presença de irregularidades durante o 

ciclo celular, as quais foram identificadas, descritas 

e fotografadas. Para cada ponto analisou-se um 

total de 4 mil células. A partir das análises foram 

calculados o índice mitótico (IM = número de 

células em divisão/número total de células x 100) e 

a porcentagem de alterações celulares para todos 

os pontos. A análise estatística foi feita pelo teste 

de χ2 (5%) usando o programa BioEstat 5.0 (Ayres 

et al., 2007).

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Análises físico-químicas 
Os parâmetros físico-químicos, DBO, DQO, fósforo 

total, nitrogênio amoniacal, sólidos suspensos e 

surfactantes foram obtidos para todos os pontos 

estudados (Tabela 1). Os parâmetros de DBO e 

DQO variaram de 1,83 a 3,97 mg O
2
/L e de 7,21 

a 12,61 mg O
2
/L, respectivamente. No P1 foram 

observados os valores mais baixos, enquanto no 

P2 os mais altos. Geralmente a DQO é sempre 

maior do que a DBO porque mais compostos são 

quimicamente oxidados do que bioquimicamente 

(Rajwade et al., 2021). O parâmetro de fósforo 

total variou de abaixo do limite de quantificação 

(P1) a 0,56 mg P/L (P2). O nitrogênio amoniacal 

foi encontrado somente nos P2 (1,21 mg N/L) e P4 

(1,48 mg N/L). Em relação aos sólidos suspensos, o 

ponto que apresentou maior valor foi o P3. Quanto 

aos surfactantes, estes não foram detectados em 

nenhum dos pontos avaliados.
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Tabela 1 – Análise físico-química das amostras coletadas no arroio do bairro Morada do Sol, Ijuí, RS.

Parâmetros P1 P2 P3 P4 P5

DBO5* (mg O
2
/L) 1,83 3,97 2,58 1,84 2,47

DQO* (mg O
2
/L) 7,21 12,61 10,81 10,81 12,61

Fósforo Total (mg P/L) <LQ 0,56 0,04 0,36 0,11

Nitrogênio Amoniacal (mg N/L) <LQ 1,21 <LQ 1,48 <LQ

Sólidos Suspensos* (mg/L) 6,00 <LQ 13,60 5,00 <LQ

Surfactantes* (mol/L) <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

LQ: limite de quantificação; DBO5: demanda bioquímica de oxigênio; DQO: demanda química de oxigênio. *Esses parâmetros são reconhecidos pela Rede 
Metrológica RS pela Norma NBR ISSO IEC 17025

As DBO e DQO são parâmetros fundamentais para 

avaliar a poluição orgânica em corpos d’água com 

base no consumo de oxigênio. Enquanto a DBO 

mensura o teor de matéria orgânica biodegradável 

por meio da atividade microbiana (Azevedo, 2022), 

a DQO quantifica o oxigênio necessário para oxidar 

substâncias orgânicas e minerais sob condições 

químicas definidas. Dos pontos analisados, o 

P2 apresentou maior intensidade de poluição 

orgânica, que pode ser constatado pela DBO e DQO 

acima da faixa de limite de quantificação. Nesse 

ponto foi observado o lançamento de efluente 

doméstico durante a coleta. Estes resultados estão 

de acordo com o estudo realizado por Calente, 

Oliveira e Vallejo (2020), que traz que as maiores 

concentrações de DBO foram encontradas nos 

pontos que apresentavam lançamento de esgoto 

doméstico advindos do processo de urbanização.

A presença do fósforo na água pode estar 

relacionada a processos naturais, como dissolução 

de rochas, carreamento do solo, decomposição 

da matéria orgânica e processos antropogênicos, 

como o lançamento de esgotos, detergentes, 

fertilizantes e pesticidas no curso d’água (Costa 

et al., 2021). Assim como para as DBO e DQO, o 

fósforo total foi mais elevado no P2, provavelmente 

devido à existência de esgoto doméstico lançado 

diretamente neste local, evidenciado pela presença 

de canalização e de odor na água. A presença de 

nitrogênio, observada nos pontos P2 e P4, indica 

poluição recente no corpo hídrico (Silva; Furlan, 

2022). Em relação aos sólidos suspensos, o P3 é uma 

das nascentes localizadas próxima ao banhado, e, 

pelo baixo fluxo de água, apresentou turbidez visível 

durante a coleta, provavelmente, pela existência de 

maior quantidade de material em suspensão.

Os parâmetros avaliados permitem o enquadramento 

do recurso hídrico segundo as Resoluções Conama 

nº  357/2005 e nº  430/2011, indicando seu nível 

de qualidade ou degradação. Com base nas 

características do arroio, sugere-se sua inserção 

na Classe 3. Ao analisar essa categoria específica, 

observa-se que todos os pontos amostrais atenderam 

ao limite estabelecido para a DBO; contudo, para o 

fósforo total, os pontos P2 e P4 excederam o valor 

máximo permitido pela legislação (Brasil, 2005, 2011).

3.2 Teste de genotoxicidade com A. cepa 
Um total de 24  mil células foram analisadas 

quanto ao número de células em divisão e em 

interfase para determinar o índice mitótico para 

todos os pontos (Tabela 2).

Os resultados mostraram que o P2 apresentou o 

maior número de células em divisão (IM = 37,58%) 

quando comparado ao grupo controle (χ2 = 181,878; 

p < 0,0001) e os demais pontos de coleta. Os outros 

pontos não diferiram do controle e nem entre si.

As células também foram analisadas quanto à 

ocorrência de alterações cromossômicas (Tabela 3, 

Figura 2). Em relação às alterações cromossômicas, 

a porcentagem variou de 1,6% (P2) a 6,1% (P3).
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Tabela 2 – Índice mitótico dos pontos de coleta do arroio do bairro Morada do Sol, Ijuí, Rio Grande do Sul. 

Locais de coleta Células em divisão Células em interfase Total IM (%)

C 947 3.053 4.000 23,68ª

P1 953 3.047 4.000 23,83ª

P2 1.503 2.497 4.000 37,58b

P3 915 3.085 4.000 22,88ª

P4 999 3.001 4.000 24,98ª

P5 986 3.014 4.000 24,64ª

Valores de índice mitótico seguidos de mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste do χ2, 5%

Figura 2 – Alterações celulares.

A: cromossomos perdidos; B: interfase com micronúcleo; C: apoptose; D: anáfase com ponte cromossômica. Aumento 400x. Escala = 10 µm

Tabela 3 – Alterações celulares observadas nos pontos de coleta no 
arroio do Bairro Morada do Sol, Ijuí, Rio Grande do Sul. 

Locais de coleta

Aberrações cromossômicas

A % ACMitóticas Interfásicas

CP PC CR BN B M

C 0 11 0 0 0 28 96 3,2a

P1 0 9 2 1 1 8 168 45b

P2 9 20 2 1 2 16 15 1,6c

P3 18 23 2 0 0 63 146 6,1d

P4 5 16 2 0 1 14 93 3,1a

P5 4 37 1 1 1 44 145 5,6bd

Total 36 116 9 3 5 173 663

Porcentagens seguidas de mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste do χ2, 5%. CP: telófase com citocinese precoce; PC: pontes cromossômicas 
em anáfases e telófases; CR: anáfases com cromossomos retardatários/adiantados ou quebra; BN: botão nuclear; B: células binucleadas; M: micronúcleos, 
A: apoptoses, AC: alterações celulares.
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O uso de bioindicadores pode ser importante 

para a análise da qualidade dos recursos hídricos. 

Segundo Soares, Coldebella e Frigo (2021), a 

análise do IM tornou-se uma ferramenta confiável 

para estudos de monitoramento de águas 

superficiais, dado que o nível de citotoxicidade de 

águas poluídas pode ser deliberado pela taxa de 

redução deste índice.

Em todos os pontos, e também no grupo controle, 

foram encontradas diferentes alterações no 

ciclo celular. A presença de alterações no grupo 

controle pode estar relacionada ao tratamento 

feito para a comercialização das sementes. Todos 

os pontos analisados diferiram do grupo controle, 

exceto o P4 (χ2 = 0,103; p = 0,9499), e apenas o P2 

apresentou um menor número de células alteradas 

(χ2 = 23.484; p = 0,0001). Este resultado não era 

esperado, pois é o ponto com maior alteração nos 

demais parâmetros.

Relacionando os valores de IM com os resultados 

da análise físico-química, o P2 foi o que 

apresentou os valores mais elevados de fósforo 

total, DBO e DQO, além da presença de nitrogênio 

amoniacal (Tabela 1). Estes resultados podem 

refletir a existência de efluentes domésticos que 

são descartados de forma incorreta no local, 

conforme citado anteriormente. A presença 

elevada de nitrogênio e fósforo neste ponto pode 

ser responsável pelo aumento do IM, uma vez que 

são nutrientes importantes que contribuem para o 

crescimento vegetal (Hu; Chu, 2020).

O P3, embora sendo uma nascente, pode ter 

apresentado alteração nos parâmetros avaliados 

devido à matéria orgânica presente, como 

mostram os valores de DBO (2,58  mg  O
2
/L) 

e DQO (10,81  mg  O
2
/L). Isto pode ter sido 

ocasionado por uma baixa oxigenação, pois a 

presença elevada de sólidos suspensos dificulta 

a realização de fotossíntese pelos seres vivos 

existentes, dando espaço para microrganismos 

anaeróbios ou facultativos.

As atividades de urbanização e da agricultura 

ou pecuária podem levar ao acúmulo de matéria 

orgânica e deposição de sedimentos nos corpos 

hídricos (Navarro et al., 2022; Xuan et al., 2020). 

As substâncias tóxicas, muitas delas químicas, 

propiciam a eventualidade de mutações genéticas 

e aberrações cromossômicas (Parvan et al., 2020). 

Conforme Jacoboski e Fachinetto (2022), os 

resultados observados nos pontos de coleta do 

recurso hídrico podem estar relacionados com o 

volume de água e o efeito cumulativo de distintas 

fontes de contaminação, ocasionando diferenças 

na genotoxicidade. Embora a água siga um fluxo, 

neste estudo não foi observado um agravamento 

das alterações celulares (AC) no sentido da 

nascente à foz. Embora o P2 tenha apresentado 

os maiores valores de IM, para as AC foram 

observados os menores valores, o que pode indicar 

que agentes genotóxicos estão ausentes ou em 

quantidade inferior à necessária para gerar danos 

ao DNA. Os elevados valores de fósforo total, DBO 

e DQO e a presença de nitrogênio amoniacal no P2, 

podem ter elevado o IM, porém não têm potencial 

para efeito genotóxico (Tabelas 1, 2 e 3). Variações 

na preservação das matas ciliares, a presença de 

correnteza e solo pedregoso em alguns pontos, 

bem como o aumento do fluxo de água que causa 

diluição dos compostos dissolvidos, pode melhorar 

a qualidade da água.

As alterações observadas em maior número 

foram as apoptoses e micronúcleos (Figura  2), 

encontrados em todos os pontos de coleta. Os 

micronúcleos são formados por material genético 

que não migrou para os polos durante a anáfase, ou 

seja, cromossomos perdidos (Figura 2A). Estes são 

decorrentes de distúrbios do fuso acromático ou de 

quebras cromossômicas que originam fragmentos 

sem centrômero (Krupina; Goginashvili; Cleveland, 

2021). Os micronúcleos surgem quando o 

material genético perdido é envolvido por uma 

membrana nuclear, além do envoltório do núcleo 

principal (Krupina; Goginashvili; Cleveland, 2021) 

(Figura 2B). As apoptoses são mortes programadas 
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pelas células (Figura  2C). As pontes anafásicas 

também foram encontradas em todos os pontos 

(Figura 2D). Outras alterações encontradas, porém 

em menor quantidade, foram os botões nucleares, 

as células binucleadas, a telófase com citocinese 

precoce, entre outras.

De acordo com o estudo realizado por Rodrigues 

et al. (2022), verificou-se que as águas do 

córrego Luiz Rau, Novo Hamburgo, Rio Grande 

do Sul, mostraram um alto potencial genotóxico. 

Nas análises foram encontradas células com 

micronúcleos e aberrações cromossômicas e 

redução e aumento do índice mitótico na terceira 

e quarta amostragem, respectivamente. Os 

autores concluem que o córrego Luiz Rau interfere 

diretamente na qualidade da água do Rio dos 

Sinos, do qual é tributário.

O estudo realizado por Bailão et al. (2020), que 

avaliou o potencial mutagênico das águas do 

rio Meia Ponte em Itauçu, Goiás, demonstrou 

potencial genotóxico resultante do descarte de 

efluentes domésticos e industriais e das atividades 

agrícolas. Os autores chamam atenção para a 

necessidade de políticas públicas que controlem 

a disposição dos efluentes e estimulem o seu 

tratamento.

4 CONCLUSÕES 
O diagnóstico integrado do arroio urbano no bairro 

Morada do Sol (Ijuí, RS) demonstrou a eficácia da 

associação de indicadores ambientais, revelando 

um claro gradiente de degradação antrópica da 

nascente à foz, provavelmente relacionado ao 

descarte de efluentes domésticos sem tratamento. 

Embora o corpo d’água atenda aos limites de DBO 

para o enquadramento sugerido na Classe 3, as 

concentrações de fósforo total nos pontos P2 e 

P4 encontram-se em desconformidade legal. No 

aspecto biológico, o bioensaio com Allium cepa 

revelou respostas singulares: a elevada carga 

de nutrientes (nitrogênio e fósforo) no ponto P2 

atuou como estímulo à divisão celular, elevando 

o índice mitótico sem induzir genotoxicidade, 

enquanto danos celulares e mutagênicos (como 

micronúcleos e apoptoses) manifestaram-se de 

forma difusa e cumulativa ao longo de todo o 

curso hídrico. Em suma, a abordagem integrada 

confirmou o impacto da urbanização sobre o 

recurso, ressaltando a urgência de medidas 

de monitoramento e políticas públicas de 

saneamento básico para a conservação desse 

ecossistema.
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