ARTIGO ORIGINAL

Uso de indicadores fisico-quimicos e de
genotoxicidade para avaliagao da qualidade
da agua de recurso hidrico urbano

Use of physicochemical and genotoxicity indicators to assess ~ 05/08/2025

Data de aprovagdo:

the quality of urban water resources 18/06/2026
Leriane Flores Galvao' | Juliana Maria Fachinetto' DOI: https://doi.org/10.36659/dae.2026.135
Galvao LF (2 https://orcid.org/0000-0003-1773-3449 Fachinetto JM (12 https://orcid.org/0000-0002-0864-9643
Resumo

A avaliacdo da qualidade dos recursos hidricos é de extrema importancia, porisso este estudo foi desenvolvido
com o objetivo de avaliar os parametros fisico-quimicos da 4gua de um arroio urbano e seus efeitos genotéxicos.
Amostras de dgua foram coletadas em cinco pontos do arroio. Foi possivel destacar os resultados da andlise
fisico-quimica no ponto 2, o qual apresentou os maiores valores para demanda bioquimica e quimica de
oxigénio e fésforo total, provavelmente devido a poluicdo de origem orgénica, como o lancamento de efluente
doméstico. Para as anélises de genotoxicidade, esse mesmo ponto foi o Unico a diferir do controle, apresentando
um aumento da proliferacao celular, porém com menor nimero de alteracGes celulares. O arroio apresentou
parametros condizentes com contaminacao por efluentes domésticos, os quais também refletiram nos efeitos
cito e genotdxicos observados, variando entre os pontos avaliados como resultado de agdes antrdpicas neste
recurso hidrico.

Palavras-chave: Alteracées cromossdmicas. Poluicdo de arroio. Qualidade ambiental. Teste Allium cepa.

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.

Keywords: Chromosomal aberrations. Stream pollution. Environmental quality. Allium cepa test.
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1 INTRODUCAO

A 4gua é um recurso fundamental para todas as
formas de vida. Sua abundancia cria condigdes
essenciais para a vida e mantém o equilibrio dos
ecossistemas. Estima-se que entre 12% e 16% da
agua doce disponivel no planeta encontra-se no
Brasil (Agéncia Nacional de Aguas, 2019). Estes
recursos hidricos, entretanto, estdo submetidos
a praticas de manejo inadequados e sem
planejamento integrado, levando a degradacgéo
deste bem. Entre os principais problemas,
destaca-se o crescimento populacional acelerado
associado a um desenvolvimento econémico
desordenado. Esta conjuntura intensifica a
degradacdo das nascentes por meio do descarte
incorreto de residuos sélidos, do tratamento
inadequado dos efluentes domésticos, do
desmatamento, da pratica agricola sem controle
e, consequentemente, da erosdo do solo
(Assuncao et al., 2020; Lourenco et al., 2022; Mello
etal, 2020).

O Brasil apresenta inimeras leis que tratam
sobre as aguas e sua qualidade, como o Cédigo
das Aguas (Lei n°® 24.643, de 10 de julho de
1934), o Cédigo Florestal (Lei n® 12.651, de 25
de maio de 2012) e a Lei da Natureza ou Crimes
Ambientais (Lei n°® 9.605, de 12 de fevereiro de
1998) (Brasil, 1934,2012, 1998). Estas leis visam
a protecdo das matas ciliares e dos recursos
hidricos, prevendo penalidades criminais para
casos de poluigdo hidrica. Apesar, entretanto,
da legislagédo, a poluicdo dos recursos hidricos
ainda é uma problematica séria que vem
crescendo gradativamente.

Os arroios urbanos destacam-se por suas matas
ciliares, as quais constituem valiosas areas
verdes que desempenham papéis ecoldgicos
fundamentais. Quando preservados, estes
cérregos atuam como corredores ecoldgicos que
abrigam a fauna e a flora locais (Devide; Silva,
2022). No Brasil, entretanto, tais ambientes sdo
frequentemente ameacados pelo lancamento

direto de efluentes e residuos, o que degrada a
qualidade da &gua e compromete a sobrevivéncia
das espécies nativas.

A poluicdo do meio ambiente, causada por
efluentes de origem doméstica, industrial e
agricola sem o devido tratamento, a producao
indiscriminada e o descarte indevido de materiais
e residuos urbanos continuarao responsaveis pela
contaminacdo dos ambientes aquaticos (Leite et
al., 2021; Machado et al., 2022). Os compostos
organicos e metais pesados encontrados nas aguas
sdo capazes de inibir a atividade celular ou alterar
o material genético, comprometendo a fisiologia
e a sobrevivéncia de organismos aquaticos. Uma
vez que sdo absorvidos e acumulados nos tecidos
desses organismos afetados, tais contaminantes
sdo transferidos de forma progressiva para os
niveis tréficos superiores por meio da cadeia
alimentar, ampliando o impacto ecolégico (Cruz
et al.,, 2021; Moschem; Gongalves, 2020).

A qualidade ambiental dos recursos hidricos
é muito importante para a manutenc¢do dos
ecossistemas e para a salde publica. Quando
recursos hidricos sdo poluidos e contaminados
por efluentes e residuos sélidos, geram grandes
impactos negativos no local e terdo consequéncias
agravantes ao longo dos anos. Para se verificar
a qualidade da &gua sdo usados parametros
estabelecidos na Resolucdo Conama n° 357
e realizado o monitoramento, principalmente
dos recursos hidricos que sdo utilizados para
abastecimento dos centros urbanos (Brasil, 2005).

Existem diversos indicadores para avaliar a
qualidade da dgua, como os parametros fisico-
quimicos: temperatura da dagua, potencial
hidrogenidnico (pH), oxigénio dissolvido, demanda
bioquimica de oxigénio, nitrogénio total, fésforo
total e turbidez, entre outros (Ramos; Oliveira;
Araujo, 2019). Além disso, h& os indicadores
bioldgicos, entre eles o teste de Allium cepa L.
(Almeida et al., 2020).
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O teste A. cepa apresenta grande eficiéncia em
analises e monitoramento in situ da genotoxicidade
de substancias quimicas ambientais (Pesnya;
Bolotov, 2022; Soares; Coldebella; Frigo, 2021).
Este teste é validado pelo Programa Internacional
de Seguranga Quimica (IPCS) e pelo Programa
Ambiental das Nagdes Unidas (Unep). O teste A.
cepa, combinado com as analises quimicas, pode
ser usado para conseguir dados com base cientifica
para regulamentacdo de despejos de substancias
com potencial de periculosidade (Furtado et al.,
2020; Haqg; Kalamdhad, 2021). Além disso, o teste
possui baixo custo metodoldgico, disponibilidade
o ano todo, facil manuseio, nimero reduzido e
grande visibilidade cromossémica, facilitando
a identificacdo dos danos e disturbios no ciclo
celular (Kaya et al., 2023; Silva Filho; Coélho, 2020).

Este trabalho teve como objetivo analisar os
parametros fisico-quimicos da agua do arroio
urbano do bairro Morada do Sol, ljui, RS, e avaliar
seus efeitos genotdxicos pelo teste de A. cepa,
com o intuito de estabelecer um diagnéstico
integrado da qualidade ambiental desse recurso e
demonstrar a eficacia de indicadores na avaliacao
de impactos antrépicos em pequenos cursos
d’agua.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A area de estudo localiza-se no bairro Morada
do Sol, cidade de ljui, Rio Grande do Sul. A cidade
de ljui faz parte da bacia hidrografica U90 do rio
ljui, que abrange 37 municipios. Os rios desta
bacia que passam pelo municipio séo o rio ljui,
o rio Conceicdo e o rio Potiribu. Os principais
arroios urbanos do municipio sdao o Matadouro, o
Espinho e 0 Moinho. O arroio do bairro Morada do
Sol, que ndo tem um nome especifico, é afluente
do Arroio Espinho, e apresenta cerca de 1.400
metros de extensdo, sendo um pequeno cérrego
de dimensdes variaveis da nascente a foz.
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O arroio apresenta varias nascentes e, para este
trabalho, foi escolhida a nascente da Associagao
Atlética Banco do Brasil (AABB) como ponto inicial
de coleta. Neste ponto, aparentemente, ndo ha
despejos de efluentes, mas a nascente ndo tem
mata ciliar. Esse arroio esta suscetivel a impactos
devido ao crescimento desenfreado da cidade,
com a presencga de residéncias no seu entorno,
as quais descartam esgoto doméstico e lixo ao
longo do leito. Na época em que o estudo foi
desenvolvido, o municipio nédo dispunha de coleta
e tratamento de esgoto, sendo 0 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:
28°23’'9,88” S e 53°56’4,68” 0). A composicdo
floristica do ambiente é pouco diversificada e
possui alguns individuos de plantas arbéreas
e herbaceas, como gramineas e macroéfitas
aquaticas. Além disso, a area é influenciada pela
acao antrdpica, com a presenca 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 ja era possivel avistar
arvores de porte médio.

O segundo ponto (P2) localiza-se préximo a uma
ponte, situado em uma Area de Preservacio
Permanente (APP) delimitada, na rua Osvaldo Rieck
(coordenadas: 28°23°06,37” S e 53°56°08,13” 0).
A é4rea apresenta plantas arbéreas e arbustivas e
possui uma grande quantidade de lixo distribuido
ao longo das margens do arroio. Neste ponto o
arroio caracteriza-se por uma grande quantidade
de rochas e ha a presenca de canalizagédo para
descarte de efluentes, os quais nao foram
determinados se pluvial e/ou esgoto).

O terceiro ponto (P3) situa-se préximo a outra
nascente, no banhado do bairro Morada do Sol
(coordenadas: 28°22°02,15” S e 53°56’17,83” O).
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Apresenta varios canais de agua interligados e
distribuidos ao longo da mata que desédgua no arroio.
Avegetacdo encontrada na area é arbérea, arbustiva
e herbacea e pode-se observarno local a presenca de
animais invertebrados e vertebrados. A agua desse
ponto apresentou-se extremamente turva.

O quarto ponto (P4) esta localizado apds o desague
do banhado (coordenadas: 28°23°58,23” S e
53°56’17,44” O). Avegetacdo é semelhante ao P2

e foi observado excesso de residuos sélidos dentro
do arroio, destacando-se plésticos e tecidos.

O quinto ponto (P5) de coleta foi na Associacao
dos Funcionarios da Fidene (AFFI), (coordenadas:
em 28°22°49,37” S e 53°56°36,35” 0). Esse local
é o mais distante das residéncias em relacao aos
outros, mas todos eles estdo situados em area
urbana. A vegetacao arbérea é densa, com poucas
plantas herbaceas e solo pedregoso.

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

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

Os P1 e P3 caracterizam-se por serem ambientes
lénticos, areas com pouca circulacdo no préprio
arroio, enquanto os demais pontos eram léticos.
Em todos os pontos, exceto no P1, hd mata ciliar,
mas nado de acordo com a exigéncia do artigo
131 do Plano Diretor do Municipio de ljui (Lei
Complementar n® 5.630, de 24 de maio de 2012),
que traz: “ao longo das margens de banhados ou
alagadicos deve-se ter uma faixa de 30 metros, e
ao redor de nascentes (olhos d’agua) naturais ou

artificiais o raio é de 50 metros de area” (ljui, 2012).
A coleta foi realizada em maio de 2019, um periodo
caracterizado por chuvas intensas, acumulando
293 milimetros de chuva no més da coleta, com
temperatura média mensal de 18,8°C de acordo
com o Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet).

2.2 Analises fisico-quimicas

Para determinar os parametros fisico-quimicos
foi realizada a coleta de 4gua nos pontos descritos
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anteriormente. Os parametros analisados
foram demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
demanda quimica de oxigénio (DQO), fésforo
total, nitrogénio amoniacal, sélidos suspensos e
surfactantes. As anéalises passaram por protocolos
que sao estabelecidos pela Resolugdo Conama
n° 357, de 17 de marco de 2005 (Brasil, 2005), e
executadas pelo laboratério da Central Analitica
da Universidade Regional do Noroeste do Estado
do Rio Grande do Sul (Unijui), em ljui, RS, seguindo
métodos disponiveis no Standards Methods for the
examination of water and wastewater, 232 edicado
(Baird; Bridgewater, 2017).

2.3 Teste de genotoxicidade com A. cepa

Sementes de A. cepa, cultivar baia periforme,
de mesmo lote, foram distribuidas em gerbox,
contendo papel filtro umedecido com agua
destilada. Apés a emissao das raizes, que levou em
torno de cinco dias, as sementes foram mantidas
na agua coletada do arroio por 24 horas (Silva et
al., 2023). As sementes de cada gerbox receberam
a 4gua de um Unico ponto de coleta e um grupo
de sementes permaneceu em &gua destilada como
controle, totalizando seis tratamentos com 55
sementes cada. Apds este periodo, as raizes foram
coletadas e fixadas em Carnoy 3:1 (&lcool etilico
absoluto: acido acético glacial) por 24 horas e,
entdo, mantidas em etanol 70% sob refrigeragao.

Para a confec¢do das laminas, as raizes foram
lavadas em agua destilada e deixadas por cinco
minutos em acido cloridrico (HCl) 1N para
hidrélise. Com o auxilio de agulhas histolégicas, a
regido meristematica foi seccionada e o restante
da raiz descartado. Para a coloragdo das células
utilizou-se orceina acética 2%, seguindo a
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técnica de esmagamento (Guerra; Souza, 2002).
A observacdo das divisdes celulares nas laminas
foi realizada com o auxilio de microscépio dptico
(Olympus BX40) na objetiva de 40x. Também foi
analisada a presenca 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 anélises foram
calculados o indice mitético (IM = nimero de
células em divisdo/nimero total de célulasx 100) e
a porcentagem de alteragdes celulares para todos
os pontos. A analise estatistica foi feita pelo teste
de x? (5%) usando o programa BioEstat 5.0 (Ayres
et al.,, 2007).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analises fisico-quimicas

Os parametros fisico-quimicos, DBO, DQO, fésforo
total, nitrogénio amoniacal, sélidos suspensos e
surfactantes foram obtidos para todos os pontos
estudados (Tabela 1). Os parametros de DBO e
DQO variaram de 1,83 a 3,97 mg O,/L e de 7,21
a12,61 mg OZ/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 sdo
quimicamente oxidados do que bioquimicamente
(Rajwade et al., 2021). O parametro de fésforo
total variou de abaixo do limite de quantificacédo
(P1) a 0,56 mg P/L (P2). O nitrogénio amoniacal
foi encontrado somente nos P2 (1,21 mg N/L) e P4
(1,48 mg N/L). Em relac&o aos sélidos suspensos, o
ponto que apresentou maior valor foi o P3. Quanto
aos surfactantes, estes ndo foram detectados em
nenhum dos pontos avaliados.
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Tabela 1 - Analise fisico-quimica das amostras coletadas no arroio do bairro Morada do Sol, ljui, RS.

Parametros P1
DBO5*(mg O,/L) 1,83
DQO*(mg O,/L) 7,21
Fésforo Total (mg P/L) <LQ
Nitrogénio Amoniacal (mg N/L) <LQ
Sélidos Suspensos* (mg/L) 6,00
Surfactantes* (mol/L) <LQ

P2
3,97
12,61
0,56
1,21

<LQ

<LQ

P3 P4 P5
2,58 1,84 2,47
10,81 10,81 12,61
0,04 0,36 0,11
<LQ 1,48 <LQ
13,60 5,00 <LQ
<LQ <LQ <LQ

LQ: limite de quantificagdo; DBO5: demanda bioquimica de oxigénio; DQO: demanda quimica de oxigénio. *Esses parametros séo reconhecidos pela Rede

Metroldgica RS pela Norma NBR ISSO IEC 17025

As DBO e DQO sao parametros fundamentais para
avaliar a poluicdo organica em corpos d’agua com
base no consumo de oxigénio. Enquanto a DBO
mensura o teor de matéria organica biodegradavel
por meio da atividade microbiana (Azevedo, 2022),
a DQO quantifica o oxigénio necessario para oxidar
substancias orgéanicas e minerais sob condi¢oes
quimicas definidas. Dos pontos analisados, o
P2 apresentou maior intensidade de poluicao
organica, que pode ser constatado pela DBO e DQO
acima da faixa de limite de quantificacdo. Nesse
ponto foi observado o langamento de efluente
doméstico durante a coleta. Estes resultados estdo
de acordo com o estudo realizado por Calente,
Oliveira e Vallejo (2020), que traz que as maiores
concentracoes de DBO foram encontradas nos
pontos que apresentavam lancamento de esgoto
doméstico advindos do processo de urbanizagéao.

A presenca do fésforo na dgua pode estar
relacionada a processos naturais, como dissolugao
de rochas, carreamento do solo, decomposigéo
da matéria organica e processos antropogénicos,
como o lancamento de esgotos, detergentes,
fertilizantes e pesticidas no curso d’agua (Costa
et al., 2021). Assim como para as DBO e DQO, o
fésforo total foi mais elevado no P2, provavelmente
devido a existéncia de esgoto doméstico lancado
diretamente neste local, evidenciado pela presenca
de canalizacdo e de odor na &gua. A presencga de
nitrogénio, observada nos pontos P2 e P4, indica
poluicdo recente no corpo hidrico (Silva; Furlan,

2022). Emrelagéo aos sélidos suspensos, o P3 é uma
das nascentes localizadas préxima ao banhado, e,
pelo baixo fluxo de 4gua, apresentou turbidez visivel
durante a coleta, provavelmente, pela existéncia de
maior quantidade de material em suspensao.

Os parametros avaliados permitem o enquadramento
do recurso hidrico segundo as Resolugdes Conama
n® 357/2005 e n° 430/2011, indicando seu nivel
de qualidade ou degradacdo. Com base nas
caracteristicas do arroio, sugere-se sua insercao
na Classe 3. Ao analisar essa categoria especifica,
observa-se que todos os pontos amostrais atenderam
ao limite estabelecido para a DBO; contudo, para o
foésforo total, os pontos P2 e P4 excederam o valor
méaximo permitido pela legislagéo (Brasil, 2005, 2011).

3.2 Teste de genotoxicidade com A. cepa

Um total de 24 mil células foram analisadas
quanto ao nimero de células em divisdo e em
interfase para determinar o indice mitético para
todos os pontos (Tabela 2).

Os resultados mostraram que o P2 apresentou o
maior nimero de células em divisdo (IM = 37,58%)
qguando comparado ao grupo controle (x> =181,878;
p < 0,0001) e os demais pontos de coleta. Os outros
pontos nao diferiram do controle e nem entre si.

As células também foram analisadas quanto a
ocorréncia de alteragdes cromossémicas (Tabela 3,
Figura 2). Em relagdo as alteragdes cromossOmicas,
a porcentagem variou de 1,6% (P2) a 6,1% (P3).
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Tabela 2 - indice mitético dos pontos de coleta do arroio do bairro Morada do Sol, ljui, Rio Grande do Sul.

Locais de coleta Células em divisao Células em interfase Total IM (%)
C 947 3.053 4.000 23,682

P1 953 3.047 4.000 23,832

P2 1.503 2.497 4.000 37,58°

P3 915 3.085 4.000 22,882

P4 999 3.001 4.000 24,982

P5 986 3.014 4.000 24,642

Valores de indice mitético seguidos de mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste do x?, 5%

Figura 2 - Alteragoes celulares.

A: cromossomos perdidos; B: interfase com micronticleo; C: apoptose; D: anafase com ponte cromossémica. Aumento 400x. Escala = 10 pm

Tabela 3 - Alteragdes celulares observadas nos pontos de coleta no
arroio do Bairro Morada do Sol, ljui, Rio Grande do Sul.

Aberragoes cromossémicas

Locais de coleta Mitdticas Interfasicas A % AC
cpP 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 1,6¢
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 ndo diferem estatisticamente pelo teste do X2 5%. CP: teléfase com citocinese precoce; PC: pontes cromossomicas
em anéfases e teléfases; CR: anafases com cromossomos retardatérios/adiantados ou quebra; BN: botdo nuclear; B: células binucleadas; M: microndcleos,
A: apoptoses, AC: alteragdes celulares.
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O uso de bioindicadores pode ser importante
para a andlise da qualidade dos recursos hidricos.
Segundo Soares, Coldebella e Frigo (2021), a
andlise do IM tornou-se uma ferramenta confiavel
para estudos de monitoramento de &guas
superficiais, dado que o nivel de citotoxicidade de
aguas poluidas pode ser deliberado pela taxa de
reducdo deste indice.

Em todos os pontos, e também no grupo controle,
foram encontradas diferentes altera¢des no
ciclo celular. A presenca de alteragées no grupo
controle pode estar relacionada ao tratamento
feito para a comercializagdo das sementes. Todos
os pontos analisados diferiram do grupo controle,
exceto o P4 (x>=0,103; p = 0,9499), e apenas o P2
apresentou um menor nimero de células alteradas
(x? = 23.484; p = 0,0001). Este resultado néo era
esperado, pois é o ponto com maior altera¢édo nos
demais parametros.

Relacionando os valores de IM com os resultados
da andlise fisico-quimica, o P2 foi o que
apresentou os valores mais elevados de fésforo
total, DBO e DQO, além da presenca de nitrogénio
amoniacal (Tabela 1). Estes resultados podem
refletir a existéncia de efluentes domésticos que
sdo descartados de forma incorreta no local,
conforme citado anteriormente. A presenca
elevada de nitrogénio e fésforo neste ponto pode
ser responsavel pelo aumento do IM, uma vez que
sdo nutrientes importantes que contribuem para o
crescimento vegetal (Hu; Chu, 2020).

O P3, embora sendo uma nascente, pode ter
apresentado alteracdo nos parametros avaliados
devido a matéria organica presente, como
mostram os valores de DBO (2,58 mg 0,/L)
e DQO (10,81 mg O,/L). Isto pode ter sido
ocasionado por uma baixa oxigenacao, pois a
presenca elevada de sélidos suspensos dificulta
a realizagao de fotossintese pelos seres vivos
existentes, dando espago para microrganismos
anaerébios ou facultativos.

As atividades de urbanizacdo e da agricultura
ou pecudria podem levar ao acimulo de matéria
organica e deposicao de sedimentos nos corpos
hidricos (Navarro et al., 2022; Xuan et al., 2020).
As substancias téxicas, muitas delas quimicas,
propiciam a eventualidade de mutagées genéticas
e aberragGes cromoss6émicas (Parvan et al., 2020).
Conforme )acoboski e Fachinetto (2022), os
resultados observados nos pontos de coleta do
recurso hidrico podem estar relacionados com o
volume de &gua e o efeito cumulativo de distintas
fontes de contaminagéo, ocasionando diferencas
na genotoxicidade. Embora a 4gua siga um fluxo,
neste estudo nao foi observado um agravamento
das alterac¢des celulares (AC) no sentido da
nascente a 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 genotdxicos estdo ausentes ou em
quantidade inferior a necessaria para gerar danos
ao DNA. Os elevados valores de fésforo total, DBO
e DQO e a presenca de nitrogénio amoniacal no P2,
podem ter elevado o IM, porém nao tém potencial
para efeito genotdxico (Tabelas 1, 2 e 3). Variagoes
na preservacao das matas ciliares, a presenca de
correnteza e solo pedregoso em alguns pontos,
bem como o aumento do fluxo de 4gua que causa
diluicdo dos compostos dissolvidos, pode melhorar
a qualidade da agua.

As alteracbes observadas em maior nimero
foram as apoptoses e microntcleos (Figura 2),
encontrados em todos os pontos de coleta. Os
micronucleos sdo formados por material genético
que ndo migrou para os polos durante a anafase, ou
seja, cromossomos perdidos (Figura 2A). Estes sdo
decorrentes de disturbios do fuso acromatico ou de
quebras cromoss6micas que originam fragmentos
sem centrémero (Krupina; Goginashvili; Cleveland,
2021). Os micronucleos surgem quando o
material genético perdido é envolvido por uma
membrana nuclear, além do envoltério do ntcleo
principal (Krupina; Goginashvili; Cleveland, 2021)
(Figura 2B). As apoptoses sdo mortes programadas
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pelas células (Figura 2C). As pontes anafasicas
também foram encontradas em todos os pontos
(Figura 2D). Outras alterag¢des encontradas, porém
em menor quantidade, foram os botGes nucleares,
as células binucleadas, a teléfase com citocinese
precoce, entre outras.

De acordo com o estudo realizado por Rodrigues
et al. (2022), verificou-se que as aguas do
cérrego Luiz Rau, Novo Hamburgo, Rio Grande
do Sul, mostraram um alto potencial genotéxico.
Nas anélises foram encontradas células com
micronicleos e aberra¢des cromossdémicas e
reducdo e aumento do indice mitético na terceira
e quarta amostragem, respectivamente. Os
autores concluem que o cérrego Luiz Rau interfere
diretamente na qualidade da &gua do Rio dos
Sinos, do qual é tributario.

O estudo realizado por Baildo et al. (2020), que
avaliou o potencial mutagénico das aguas do
rio Meia Ponte em ltaucu, Goids, demonstrou
potencial genotdxico resultante do descarte de
efluentes domésticos e industriais e das atividades
agricolas. Os autores chamam atengéo para a
necessidade de politicas publicas que controlem
a disposicdo dos efluentes e estimulem o seu
tratamento.

4 CONCLUSOES

O diagnéstico integrado do arroio urbano no bairro
Morada do Sol (ljui, RS) demonstrou a eficacia da
associacao de indicadores ambientais, revelando
um claro gradiente de degradagdo antrépica da
nascente a foz, provavelmente relacionado ao
descarte de efluentes domésticos sem tratamento.
Embora o corpo d’agua atenda aos limites de DBO
para o enquadramento sugerido na Classe 3, as
concentracdes de fésforo total nos pontos P2 e
P4 encontram-se em desconformidade legal. No
aspecto bioldgico, o bioensaio com Allium cepa
revelou respostas singulares: a elevada carga
de nutrientes (nitrogénio e fésforo) no ponto P2
atuou como estimulo a divisao celular, elevando
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o indice mitético sem induzir genotoxicidade,
enquanto danos celulares e mutagénicos (como
micronulcleos e apoptoses) manifestaram-se de
forma difusa e cumulativa ao longo de todo o
curso hidrico. Em suma, a abordagem integrada
confirmou o impacto da urbanizacédo sobre o
recurso, ressaltando a urgéncia de medidas
de monitoramento e politicas publicas de
saneamento bésico para a conservacdo desse
ecossistema.
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