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Resumo:

As 4guas doces superficiais sdo as de extracdo mais facil e sdo muito importantes para o
desenvolvimento de uma regido. Contudo, a acdo antrdpica, através de lancamento de efluentes
domeésticos e industriais, de drenagem de aguas urbanas e pluviais e por meio da aplica¢éo de defensivos
agricolas nos solos, é a responsavel pelo langamento de diversos compostos nas aguas, 0s quais causam
degradacgdo das mesmas e alteram significativamente sua qualidade. Este processo vem ocorrendo em
todo o Brasil, inclusive nos rios de maior importancia para o municipio de Campo Mourdo — PR: Rio
do Campo e Rio KM 119. O presente estudo tem por intuito trazer informacdes para mostrar a relevancia
de se analisar a qualidade destes corpos d’agua e de seus sedimentos por meio de bioensaios de avalia¢do
de toxicidade e genotoxicidade e também de analises fisico-quimicas. Através de resultados obtidos em
estudos e em avaliagdes de poluicdo de corpos hidricos podem ser determinadas praticas conhecidas
como Best Management Practices — BMP, que tém como objetivo a conservacdo e remediacdo de
problemas de contaminacao de aguas. Estes tipos de analises nunca foram realizados na regido de Campo
Mourdo — PR e, assim sendo, tornam-se uma inovacdo tecnolégica pela introducdo de técnicas
diferenciadas para avaliagdo da qualidade e potenciais toxicos dos corpos d’agua.

Palavras chave: Qualidade de Aguas, Citotoxicidade, Genotoxicidade, Teste Allium cepa

Environmental impact study of superficial waters and sediments in
Campo Mouréo - PR

Abstract

The surface fresh waters are the easiest extraction waters and they are very important for the
development of a region. However, the anthropic action, through the release of domestic and industrial
effluents, drainage of urban water and rainwater and through the application of agricultural pesticides
in soils, is responsible for the release of various compounds in body waters, which cause their
degradation and significantly change in their quality. This process has been occurring all over Brazil,
including in the rivers of major importance for the municipality of Campo Mourdo - PR: Campo’s River
and KM 119 River. The purpose of this study is to provide information to show the relevance of
analyzing the quality of these water bodies and their sediments through toxicity and genotoxicity
evaluation bioassays as well as physicochemical analyzes. By the results obtained in studies and
evaluations of pollution of water bodies, practices known as Best Management Practices (BMP) can be
determined, which have as an objective the conservation and remediation of water contamination
problems. These types of analyzes were never carried out in the Campo Mour&o - PR region and, as
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such, they became a technological innovation by introducing differentiated techniques for assessing the
quality and toxic potential of water bodies.
Key-words: Water Quality, Citotoxicity, Genotoxicity, Allium cepa Test

1. Introducgéo

A &gua é o constituinte inorganico essencial para a manutencdo da vida e por isso é essencial
saber como ela se distribui no planeta Terra: 97% se encontra nos mares, 2,20% nas geleiras e
0,80% nas aguas doces, das quais 97% é constituida de agua subterranea e 3% de agua
superficial (VON SPERLING, 2017).

As 4aguas doces superficiais sdo as de extracdo mais fécil e sdo muito importantes para o
desenvolvimento de uma regido. As atividades humanas, cada dia mais diversas, em conjunto
com o crescimento demografico, exigem uma maior atencdo as necessidades de uso de agua
para diversas finalidades, como por exemplo: para o abastecimento humano, abastecimento
industrial, irrigagéo da agricultura, dessedentacdo de animais, preservacdo do meio ambiente e
outros (MANCUSO e SANTOS, 2013). Dessa forma, ressalta-se a importancia de se preservar
a qualidade dos corpos hidricos, buscando a ndo contaminacéo da pequena parcela de dgua doce
superficial disponivel.

A questdo da qualidade das aguas ganhou evidéncia com a sancéo da Lei Federal n®9.433/1997,
que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos. Esta é funcdo das condi¢cdes ambientais
locais e do uso e ocupacdo do solo na bacia hidrogréfica (OLIVEIRA et al., 2010). A a¢édo
antropica, de forma concentrada ou dispersa, tem sido a maior degradante das &aguas
superficiais. Pois, é através de langcamento de efluentes domésticos e industriais, de drenagem
de &guas urbanas e pluviais, e por meio da aplicacdo de defensivos agricolas nos solos que
diversos compostos tém sido introduzidos nas aguas superficiais, afetando sua qualidade (VON
SPERLING, 2017).

Estes componentes que adentram 0s mananciais se constituem como poluentes, pois séo
capazes de ocasionar alteracdes prejudiciais ao meio aquatico. A poluicdo pode ocorrer de
forma pontual, que se manifesta de forma concentrada no espaco, ou difusa, a qual é distribuida
ao longo da extensdo do corpo hidrico (LIBANIO, 2010).

Fontes pontuais e difusas de poluicdo podem modificar substancialmente as caracteristicas de
um corpo d’agua e até inviabilizar seu uso (CAMPANHA et al., 2010). A Figura 1 apresenta
exemplos de inter-relagdes entre 0 uso e a ocupacdo do solo e a geragdo de pontos capazes de
alterar a qualidade da &gua de rios.
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Figura 1 — Qualidade das &guas e uso e ocupacdo do solo em uma bacia hidrogréafica
Fonte: Von Sperling (2017)

A ocupacéo da bacia por areas urbanas e distritos industriais geram esgotos e despejos, que tem
como destinacgdo final um corpo hidrico receptor. Também, as areas de agricultura e pecuaria
fazem uso de contaminantes como agrotdxicos e fertilizantes que pela acdo da dgua da chuva
atingem as aguas superficiais, alterando a qualidade das mesmas.

Os inlmeros componentes presentes nas aguas, e que transformam o seu grau de pureza, podem
ser expressos em termos de suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, conforme
apresenta a Figura 2.
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Figura 2 — Compostos presentes nas aguas superficiais
Fonte: Adaptado VVon Sperling (2017)

Todos contaminantes de 4gua, com excec¢do de gases dissolvidos, contribuem para a carga de
solidos, os quais podem ser classificados de acordo com suas caracteristicas fisicas (tamanho e
estado) ou quimicas (matéria organica e matéria inorganica ou mineral). J& as caracteristicas
bioldgicas assumem grande importancia na avaliagdo da qualidade de corpos hidricos, pois se
relacionam com a presenca de seres em determinados ambientes, seu papel em processos de
depuracéo de efluentes e também se associam com doengas de veiculagéo hidrica.

A avaliagdo da contaminacdo de &guas pode ser realizada por meio de diferentes analises e
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testes. A escolha destes ird depender dos usos pretendidos destas dguas e do que se procura
investigar.

De norte a sul do pais, existem estudos que relatam sobre a degradacao dos recursos hidricos
brasileiros. As anélises auxiliam no entendimento da interferéncia dos usos do solo na qualidade
das a4guas de uma bacia hidrografica, onde as areas com maior influéncia antropica apresentam
rios com maior grau de poluicdo e degradacdo ambiental (SOUZA e GASTALDINI, 2014;
FONSECA et al., 2010; PONTES et al., 2012).

Estudos realizados no estado do Parana também demonstram como &reas com maior ocupagdo
urbana, agricola e industrial afetam de forma consideravel a qualidade de mananciais. Schneider
etal. (2011) verificaram, no municipio de Maringa — PR, que a sub-bacia do cérrego Mandacaru
apresenta grandes problemas de degradacéo, como leito escavado e margens desestabilizadas,
causada pela urbanizacgdo. Bregunce et al. (2011) avaliaram a qualidade da agua do ribeirdo dos
Miiller em Curitiba — PR e concluiram que este possui um alto grau de poluicédo, a qual advém
principalmente de esgotos domésticos.

No municipio de Campo Mourdo — PR, existem dois principais rios que sdo utilizados para
diferentes finalidades: o Rio do Campo e 0 Rio KM 119. Conforme Silva e Gasparetto (2016),
0 primeiro contribui com 80% da agua destinada ao abastecimento publico da cidade, além de
ser usado para a dessedentacdo de animais e para a diluicdo de efluentes. O segundo é utilizado
principalmente para irrigacdo de areas agricolas.

Na sub-bacia do Rio do Campo, 74% da area é ocupada pela agricultura (soja, milho e trigo), a
vegetacdo ocupa aproximadamente 18%, a area urbana 7%, e as pastagens ocupam menos de
0,5% da éarea (SILVA E GASPARETTO, 2016). Além disso, Silva (2015) e Silva (2016)
constataram que a populacdo vem crescendo de forma desordenada proximo ao Rio do Campo
e ao Rio KM 119, o que vem agravando a degradacéo dos mesmos.

Tendo em vista estas atividades desenvolvidas ao redor dos corpos hidricos Rio do Campo e
Rio KM 119 e considerando a importancia de ambos para 0 municipio de Campo Mouréao — PR,
justifica-se a realizacdo de um estudo que busque apresentar técnicas para a avaliacdo e
preservacdo da qualidade destes mananciais.

2. Objetivo

O objetivo geral deste estudo é apresentar técnicas para analisar a qualidade fisico-quimica e o
potencial toxico (em niveis sistémico e celular) de aguas superficiais e de sedimentos de corpos
hidricos. Além disso, pretende-se apresentar informac@es sobre como estes estudos podem ser
inovadores na regido de Campo Mourdo — PR e descrever sobre préaticas de gestdo que sdo
capazes de reduzir a poluicdo aquatica advinda de escoamentos de aguas pluviais.

3. Metodologia

Este estudo constitui-se de uma revisdo de literatura de carater qualitativo e descritivo, realizada
em agosto de 2018, para o qual foram consultadas diferentes bases de dados nacionais e
internacionais como: livros, Scholar Google, Periddicos Capes, Pergamum Sistema Integrado
de Bibliotecas, entre outros.

O periodo considerado para a busca de artigos nos portais cientificos foi de 2010 até a presente
data. Na busca destes se utilizou palavras-chave como: qualidade de aguas superficiais,
parametros fisico-quimicos da &gua, citotoxicidade, genotoxicidade, teste Allium cepa,
avaliacdo da poluigéo aquatica, entre outros.
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4. Resultados

4.1. Poluentes e Qualidade de Aguas Superficiais

Atividades do ramo industrial e o uso intensivo de recursos naturais pela agricultura e pecuéaria
lancam uma extensa variedade de poluentes no meio ambiente, 0s quais atingem aguas
superficiais através de lancamentos de efluentes, escoamentos superficiais que carregam
compostos organicos e metais pesados, e deposicdo atmosférica. Os contaminantes soltveis e
hidrofobicos podem ser persistentes e manter suas caracteristicas quimicas e fisicas enquanto
sdo transportados e distribuidos nas aguas (BIRUK et al., 2017; CAPPI DA COSTA et al.,
2011).

Estes poluentes ndo degradaveis se acumulam em diferentes compartimentos ou sofrem
transformacdes que resultam em compostos de maior ou menor biodisponibilidade, alterando
assim a qualidade das aguas (BIRUK et al., 2017). Muitos destes compostos quimicos que
atingem aguas superficiais sdo toxicos, genotoxicos ou carcinogénicos e eles se tornam parte
de uma mistura complexa que pode resultar em efeitos diversos nos seres humanos que utilizam
estas aguas e na biota em geral (CAPPI DA COSTA et al., 2011).

Atualmente, no Brasil ndo existe uma caracteriza¢ao geral do estado dos corpos d’agua em
termos de seus aspectos socioecondmicos, bioldgicos e fisicos, tampouco um inventario
nacional das cargas poluidoras industriais e populacionais, com registro de sua localizacgdo e
dos poluentes por elas gerados (SILVA, 2015).

Assim sendo, um diagndstico ambiental e 0 manejo para adequacdo ambiental de areas de
interesse socioecondmico, nunca antes estudadas, se tornam uma inovacdo a ser realizada nos
Rios do Campo e KM 119 em Campo Mourdo — PR. A inovacao, conforme o Manual de Oslo
(1997), é a introducdo de um bem ou servico novo, ou que tenha sido melhorado de forma
significativa, ou um processo, ou um novo método de marketing, dentre outros.

Dessa forma, o diagnéstico ambiental de dguas e sedimentos desses afluentes se tornam uma
inovacdo de processo onde se tem o uso de técnicas diferenciadas para avaliacdo da qualidade
e potenciais toxicos dos mesmos. Os resultados obtidos serdo a base para o conhecimento e o
exame da situacdo ambiental que tem por objetivo tracar linhas de acdo e tomar decisbes que
venham a prevenir, controlar e corrigir problemas nestes ambientes.

Para avaliar a qualidade de um determinado corpo d’agua e para verificar se este apresenta
condicBes satisfatorias para assegurar 0s seus usos potenciais, conforme classificacdo da
Resolucdo CONAMA n° 357/2005, é necessario efetuar a caracterizacdo fisico-quimica da
agua. Os parametros fisicos usualmente utilizados sdo: condutividade elétrica, cor, temperatura
e turbidez; os quimicos compreendem: demanda bioldgica de oxigénio (DBO), demanda
quimica de oxigénio (DQO), oxigénio dissolvido (OD), cloreto, fluoreto, nitrato, nitrito,
nitrogénio amoniacal, fésforo, pH, solidos dissolvidos, sulfato, surfactantes, e os metais
(OLIVEIRA et al., 2010).

Rastrear contaminagdes por metais é importante devido ao potencial de toxicidade que estes
possuem para 0 meio ambiente e para 0s seres humanos, pois sdo compostos nao biodegradaveis
gue podem se acumular no corpo do homem e causar danos ao sistema nervoso e aos 0rgaos
(REZA e SINGH, 2010).

4.2. Uso de Amostras de Agua na Avaliacdo da Poluicdo de Rios

Conforme Reza e Singh (2010), os rios desempenham um papel importante em assimilar e
transportar efluentes municipais, efluentes industriais e escoamentos superficiais da agricultura.
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As aguas que recebem tais compostos muitas vezes sdo as mesmas utilizadas no atendimento
de necessidades da populacdo, em atividades econdmicas (agricolas e industriais) e sociais.
Quando ha alteracéo da qualidade dos corpos hidricos, estes usos podem ficar comprometidos
(SOUZA et al., 2014).

Dessa forma, a coleta de amostras de agua dos rios a serem estudados se faz muito importante
no processo integrante da avaliacdo da poluicdo de corpos hidricos. Para caracterizar e avaliar
a contaminacdo da agua, sdo determinados parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, que
servem como indicadores de qualidade e que se constituem em ndo conformidade quando
alcancam valores acima daqueles estabelecidos em normas, leis ou padrdes (SILVA, 2015).

4.3. Uso de Sedimentos para Avaliar Polui¢do Aquatica

Sedimentos sdo compartimentos onde ocorre a deposi¢do de materiais no fundo dos rios e assim
sendo, possuem a habilidade de concentrar poluentes e de se tornar uma fonte secundaria de
contaminantes para a coluna d’agua e para a biota aquatica (BIRUK et al., 2017). Assim, a
avaliacdo da poluicdo aquatica através da analise de sedimentos se faz importante, pois estes
resultam de fendmenos de acumulo e de redisposicéo de espécies e registram, em carater mais
permanente, os efeitos de contaminagéo (BELO et al., 2010).

Segundo Belo et al. (2010), determinar metais em sedimentos de corpos d’agua permite realizar
a quantificacdo do estoque mobilizavel de um certo contaminante em um determinado local e,
dessa forma, avaliar o grau de contaminacdo ao qual este recurso hidrico e 0s organismos
bentdnicos estdo submetidos.

Em analises de metais pesados realizadas em sedimentos, as concentra¢fes encontradas podem
refletir tanto um processo de contaminacgdo recente como de contaminacfes que aconteceram
ao longo do historico de ocupacao e desenvolvimento da area de drenagem (TRINDADE et al.,
2012). O estudo de concentragédo e distribuicdo de metais pesados (Zn, Pb, Cr e Cu) em
sedimentos de rios identifica areas e fatores de risco de contaminacéo da biota.

O Conselho Canadense de Ministros do Meio Ambiente propds o Padrdo Canadense que
apresenta valores de contaminacdo que servem como orientagdo para a qualidade de
sedimentos. Os Valores Guia da Qualidade de Sedimentos (VGQS) foram gerados com base
em um banco de dados e se resumem em concentracOes abaixo das quais ndo sdo observados
efeitos bioldgicos adversos. Ha também os valores de PEL (do inglés “Probable Effect Level”)
que sdo concentracBes acima das quais sdo observados efeitos bioldgicos adversos, como
toxicidade (Tabela 1).

Padroes
(mg/Kg de sedimento) Zn Cr Pb Cu

VGQS 123.0 373 350 357
PEL 315.0 90.0 91.3 197.0

Fonte: Adaptado CCME (2018)
Tabela 1 — Concentracdes VGQS e PEL

4.4. Bioensaios de Citotoxicidade e Genotoxicidade

Existem diferentes testes toxicoldgicos que séo utilizados na avaliacdo de concentragdes e do
tempo de exposi¢ao necessarios para que compostos toxicos possam produzir efeitos adversos
sobre os organismos (BRAGA e LOPES, 2014).
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Bioensaios com o0 uso de plantas apresentam muitas vantagens, dentre as quais citam-se:
equipamentos e materiais mais baratos, a similaridade na morfologia dos cromossomos das
plantas com os de mamiferos e a resposta aos agentes mutagénicos semelhantes aos animais.
Vérias plantas, como Vicia faba, Tradescantia paludosa, Lactuca sativa e Allium cepa, sdo
amplamente utilizadas para determinar o efeito bioldgico de compostos quimicos (GRIPPA et
al., 2010).

4.4.1. Teste Allium cepa

Dentre os testes existentes, Braga e Lopes (2015) relatam que o cultivo direto de bulbos em
amostras de aguas contaminadas se caracteriza como um importante teste de toxicidade, pois
permite avaliar os efeitos de compostos quimicos, além de monitorar ambientes com suspeita
de contaminagéo.

Plantas superiores sdo reconhecidas como excelentes modelos para realizar a detecgéo de
mutagénicos ambientais, sendo assim frequentemente empregadas em estudos de
monitoramento (BRAGA e LOPES, 2015). O A. cepa é considerado um 6timo organismo para
teste de citotoxicidade e genotoxicidade devido ao rapido crescimento de raizes, a cinética de
proliferacdo, ao grande nimero de células em divisdo, a disponibilidade durante o ano todo, a
alta tolerancia a diferentes condicdes de cultivo, ao fato de possuir cromossomos em nimero
reduzido (2n=16) e de grande tamanho e por ser de facil manuseio (RUIZ et al, 1996).

A avaliacdo de alteracdes cromossomicas em raizes de A. cepa é validado pelo Programa
Internacional de Seguran¢a Quimica e pelo Programa Ambiental das Na¢Ges Unidas como um
teste eficiente para analise e monitoramento in situ da genotoxicidade de substancias
ambientais. Com isso, a cebola (Allium cepa) tem sido usada para avaliar danos ao DNA, como
anormalidades cromossémicas e disturbios no ciclo mitético (GRIPPA et al., 2010).

4.5. Melhores Praticas de Gestao

A poluicdo ndo pontual advéem de uma grande variedade de fontes e também de diferentes tipos
de uso e ocupacao do solo na bacia hidrografica. Tendo essa ampla variedade de poluentes, as
medidas de remediacdo para o problema podem ser distintas.

Assim sendo, programas e planos de gestdo de aguas pluviais nas areas urbana e rural se fazem
muito importantes para a preservacao dos recursos hidricos em uma bacia hidrografica. Dentro
deste contexto, surge um conjunto de técnicas e medidas conhecido como Best Management
Practices - BMP (melhores préaticas de gestdo), desenvolvido inicialmente nos Estados Unidos
pela Environmental Protection Agency — EPA, para aperfeicoar a gestdo do escoamento
superficial de aguas de chuva e minimizar seus impactos.

Conforme USEPA (2017), estas técnicas sao divididas em dois principais grupos:

a) Medidas ndo estruturais que se baseiam no envolvimento consciente da sociedade como um
todo e se aplicam através de programas de prevencdo, de educacao e de controle de emisséo de
poluentes;

b) Medidas estruturais que sdo obras de engenharia como canais, bacias de detencgdo e
alagadicos destinadas ao controle do escoamento.

Em é&reas rurais, as BMPs sdo préaticas de conservacdo que se destinam a reduzir a poluicdo
difusa de terras agricolas e, consequentemente, melhorar a qualidade dos corpos hidricos
préximos. Estas praticas contemplam sistemas de cultivo conservacionistas, culturas de
cobertura, adocdo de manejo integrado de pragas (MIP) menos prejudicial ao meio ambiente,
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entre outras (TITTOTO, 2014).

A escolha das medidas de BMP a serem aplicadas para a remedia¢cdo da contaminacao aquatica
e para a conservacao de recursos hidricos de uma bacia hidrografica dependera dos resultados
obtidos no estudo e na avaliag&o da poluicéo dos rios.

5. Conclusdo

Tendo o conhecimento sobre lancamentos de diferentes contaminantes em corpos hidricos
receptores, os quais advém de atividades distintas e de escoamentos superficiais, compreende-
se a importancia de se avaliar a presenca de poluentes de origem inorganica e sua acumulacéo
nos sedimentos de rios, bem como de se detectar potenciais citotoxicos e genotoxicos nas aguas
superficiais.

Estes estudos sdo necessarios para alertar as comunidades sobre a poluigéo e a degradacéo do
meio em que vivem, bem como para intervir com o uso de métodos cientificos capazes de
minimizar as condi¢Oes de degradacao destas areas.

Analises deste tipo se tornam uma inovacao tecnoldgica a ser realizada nos principais corpos
hidricos de Campo Mourdo — PR, visto que nunca antes foram realizadas.
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