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RESUMO

GONCALVES, E. V. Qualidade de aguas dos rios Catingueiro, Cristalino e
Ligeiro, localizados em Cianorte, Parana, Brasil com base em parametros fisico-
quimicos e toxicoloégicos. 2020. 47 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharel
em Engenharia Ambiental) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campo
Mourao-PR, 2020.

Com a urbanizagao e a industrializagdo os ecossistemas, em geral, sofrem impactos
ambientais oriundos de atividades humanas, onde os corpos hidricos sdo os
ecossistemas mais atingidos por estes impactos. Dessa forma, a avaliagdo da
qualidade deste recurso se faz necessaria, € 0s ensaios ecotoxicolégicos sdo uma
alternativa para avaliar a qualidade deste meio, complementando as analises fisico-
quimicas. Com base nessa abordagem, este estudo teve por objetivo avaliar, por meio
de diferentes parametros toxicologicos e fisico-quimicos, a qualidade de aguas de
recursos hidricos do perimetro urbano da cidade de Cianorte, Parana, Brasil, em dois
momentos de 2020, onde se realizou uma coleta de agua em fevereiro e outra em
agosto. Os pontos avaliados foram escolhidos levando-se em consideracdo a
localizagdo do parque industrial de Cianorte, que conta com um grande setor téxtil,
com seis lavanderias de jeans, sendo uma delas a maior da América Latina. Os
parametros fisico-quimicos avaliados foram pH, condutividade, cloretos, fluoretos,
nitrito, nitrato, sulfatos, sélidos totais dissolvidos, Fe, Al, Cu, Zn, Mn, Pb e Cr. Também
se analisou as aguas frente aos bioensaios de citotoxicidade e genotoxicidade em
Allium cepa L. e de fitotoxicidade em Lactuca sativa L. Dos cinco pontos de agua
avaliados, P1 apresentou niveis de cobre, nas duas coletas, e de aluminio, na
segunda coleta, acima do permitido por lei. Na coleta 2, as aguas de P2 apresentaram
concentragédo de aluminio acima do valor maximo permitido. A condutividade nos P1
e P2, em ambas as coletas, bem como em P3, na segunda coleta, encontravam-se
em niveis significativo com base nos padrdes de analises brasileiros. As aguas de P1
e P4, referentes a primeira coleta, foram citotdxicas as células meristematicas de
raizes de A. cepa. Nas duas coletas realizadas, as aguas de nenhum dos pontos foram
genotoxicas as células vegetais. Quanto a fitotoxicidade, as amostras de agua
analisadas frente a germinagdo e crescimento radicular em L. sativa ndo foram
fitotdxicas. Portanto, pode-se inferir que as aguas de P1 e P2 por terem apresentado

niveis altos de metais podem ser prejudiciais a sobrevivéncia de diferentes espécies.



Em relagao aos potenciais toxicoldgicos, nas condi¢gdes de analises estabelecidas, as

aguas demonstraram qualidade por nao terem sido toxicas a bioensaios utilizados.

Palavras-chave: ac¢ao antrépica; Allium cepa L.; Lactuca sativa L.; recursos

hidricos.



ABSTRACT

GONCALVES, E. V. Water quality of the Catingueiro, Cristalino and Ligeiro rivers,
located in Cianorte, Parana, Brazil based on physical-chemical and toxicological
parameters. 2020. 47 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharel em Engenharia
Ambiental) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campo Mourao-PR, 2020.

With urbanization and industrialization, ecosystems, in general, suffer environmental
impacts from human activities, where water bodies are the ecosystems most affected
by these impacts. Thus, the assessment of the quality of this resource is necessary,
and ecotoxicological tests are an alternative to assess the quality of this medium,
complementing the physical-chemical analyzes. Based on this approach, this study
aimed to assess, through different toxicological and physical-chemical parameters, the
water quality of water resources in the urban perimeter of the city of Cianorte, Parana,
Brazil, in two moments of 2020, where conducted a water collection in February and
another in August. The evaluated points were chosen taking into account the location
of the Cianorte industrial park, which has a large textile sector, with six jeans laundries,
one of them being the largest in Latin America. The physicochemical parameters
evaluated were pH, conductivity, chlorides, fluorides, nitrite, nitrate, sulfates, total
dissolved solids, Fe, Al, Cu, Zn, Mn, Pb and Cr. The waters were also analyzed against
the cytotoxicity and genotoxicity bioassays in Allium cepa L. and phytotoxicity in
Lactuca sativa L. Of the five water points evaluated, P1 showed levels of copper in
both collections and aluminum in the second collection. above what is permitted by
law. In collection 2, the P2 waters showed aluminum concentration above the
maximum allowed value. Conductivity in P1 and P2, in both collections, as well as in
P3, in the second collection, were at significant levels based on Brazilian analysis
standards. The waters of P1 and P4, referring to the first collection, were cytotoxic to
the meristematic cells of A. cepa roots. In the two collections, the waters of none of the
points were genotoxic to plant cells. As for phytotoxicity, the water samples analyzed
for germination and root growth in L. sativa were not phytotoxic. Therefore, it can be
inferred that the waters of P1 and P2, due to their high levels of metals, can be
detrimental to the survival of different species. Regarding the toxicological potentials,
under the established analysis conditions, the waters showed quality because they
were not toxic to bioassays used.

Keywords: anthropic action; Allium cepa L.; Lactuca sativa L.; water resources.
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1 INTRODUGAO

Com a urbanizagcédo e industrializacdo os ecossistemas, em geral, sofrem
impactos ambientais oriundos das atividades humanas, e os corpos hidricos sao
alguns dos ecossistemas que sofrem com a agao antropica. Os efluentes industriais e
de esgoto sanitario, as aguas de galerias pluviais, e a lixiviagdo do solo agricola
presentes no entorno dos rios, podem causar alteracbes na qualidade da agua,
causando muitas vezes a inviabilizagdo desse recurso a diferentes espécies
(AZZOLINI; FABRO, 2013; SOUZA; ANDRADE, 2014).

A cidade de Cianorte, localizada no noroeste do Estado do Parana, Brasil,
possui um grande polo téxtil, onde estéo inclusas seis grandes lavanderias industriais
de jeans, sendo uma delas a maior lavanderia industrial da América Latina
(CIANORTE, 2019). Essas industrias se utilizam de métodos convencionais de
tratamento de agua para administracao de seus efluentes, e os rejeitos gerados, apos
tratamento, sdo langados em tubulagdes diretas ou liberados em galerias pluviais da
cidade com posterior carreamento ao Rio Catingueiro e ao Rio Cristalino. No entorno
desses recursos hidricos ainda ha atividades agricolas, como plantagdes de soja e
milho.

Os bioensaios ecotoxicolégicos, aliados a parametros fisico-quimicos, sao
comumente usados em avaliacbes de impactos ambientais, tanto em solo quanto em
corpos hidricos, onde os organismos utilizados funcionam como biosensores que
respondem a presenca de contaminantes (BRAGA; LOPES, 2015). Dentre os testes
internacionalmente aceitos na avaliagdo da qualidade ambiental esta o bioensaio
Allium cepa L. (cebola). Os meristemas de suas raizes s&o utilizados rotineiramente
para determinar os efeitos toxicos de compostos presentes em corpos hidricos e
terrestres, inclusive em baixas concentragcbes (MATOS et al, 2017). Os
biomarcadores empregados nesse ensaio sao o indice mitético (indice de divisdo
celular), para avaliagdo dos diferentes niveis de citotoxicidade, e a frequéncia de
alteragcdes cromossémicas e de fuso mitético, para a avaliagdo de genotoxicidade
(HERRERO et al., 2012; MATOS et al., 2017).

Outro teste vegetal internacionalmente empregado na avaliagdo de impacto
ambiental em ambientes hidricos e terrestre é o de fitotoxicidade em sementes e
raizes de Lactuca sativa L. (alface), onde é possivel se avaliar a agédo de compostos

quimicos na forma pura e em mistura (MORAES, 2015). O teste de fitotoxicidade em
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alface permite a avaliagdo dos efeitos adversos sobre a germinagao de suas sementes
e no desenvolvimento de suas plantulas durante os primeiros dias de crescimento
(MORAES, 2015).

Com base no que foi descrito torna-se relevante avaliar por meio de diferentes
analises as aguas do entorno de Cianorte uma vez que na literatura cientifica ndo

foram encontrados registros sobre a qualidade desses recursos hidricos.
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2 OBJETIVOS

Avaliar, por meio de diferentes parametros, a qualidade de aguas de recursos
hidricos do perimetro urbano da cidade de Cianorte, Parana, Brasil, em diferentes
semestres de 2020.

Para o cumprimento do objetivo geral estabeleceu-se os seguintes objetivos
especificos:

e Avaliar parametros fisico-quimicos de aguas dos rios, em diferentes periodos
do ano;

¢ Analisar, em diferentes periodos, o potencial citotoxico e genotoxico de aguas
de diferentes pontos dos rios, sobre células meristematicas do sistema-teste

de Allium cepa L.;

¢ Avaliar, em diferentes semestres, a fitotoxicidade das aguas dos rios por meio

do indice de germinagado e comprimento radicular de em Lactuca sativa L..



14

3 JUSTIFICATIVA

Em raz&o das aguas dos rios do entorno de Cianorte, Parana, Brasil serem
receptoras de efluentes tratados de lavanderias de jeans, da lixiviagdo de solo da area
agricola localizada proxima a cidade e do escoamento superficial e das galerias
pluviais da cidade, justifica-se a avaliagao da qualidade das aguas desses recursos
hidricos por meio de paréametros fisico-quimicos e toxicolégicos.

Os resultados obtidos por meio dessas analises geram subsidios para a
implantacdo de planos de manejo, caso necessario, nesses locais com o intuito de

preservar o bem estar de diferentes espécies aquaticas e terrestres.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 A acao antrépica e a poluicao dos corpos hidricos

Com o intenso uso dos recursos naturais e o avanco da industrializagdao, uma
variedade de poluentes é despejada em recursos hidricos naturais diariamente
(SILVA; ALMEIDA; PERON, 2020). Esse despejo € oriundo de efluentes domésticos,
industriais e do escoamento superficial de galerias pluviais das cidades, bem como
das atividades agricolas presentes no entorno dos rios (MARCAL; SILVA, 2017). Os
residuos despejados em recursos hidricos podem ser classificados em pontuais,
quando apresentam apenas um local de langamento, e difusos, ocorrendo ao longo
de um trajeto sem pontos especificos (SILVA; PORTO, 2015).

Industrias em geral utilizam elevada quantidade de agua, e por conseguinte
geram elevado volume de efluentes. Os tratamentos de efluentes via técnicas
convencionais atendem aos paréametros de langamento exigidos pelos o6rgaos
fiscalizadores municipais, estaduais e federais em razdo de que foram estabelecidos
pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), Resolugao 430/2011 (BRASIL,
2011). No entanto, essa diretriz considera apenas parametros fisico-quimicos, e nao
leva em consideracdo o potencial toxicolégico de poluentes/contaminantes em rios
como critérios de avaliacdo da qualidade de aguas de mananciais, permanecendo
esse fator subexplorado na avaliagdo de risco ambiental (MOREIRA, 2016).

Outra fonte comum de poluentes em recursos hidricos sdo os insumos
utilizados na agricultura, onde agrotdxicos sao aplicados frequentemente nas lavouras
para promover maior produg¢ao das culturas (GILSON et al., 2020). Via de regra tais
substancias séo levadas a recursos hidricos naturais pela lixiviagdo do solo e pelo
vento (PRESTES, 2011; GILSON et al., 2020). Sendo o Brasil um grande produtor de
graos e, portanto, um dos maiores usuarios de agrotoxicos no mundo, a contaminagao
de rios por esses pesticidas € observada em todas as regides do pais (PIGNATI et al.,
2017).

Uma forma de amenizar parte da contaminagao causada pela agricultura em
fluxos d’agua, é a preservagao da mata ciliar, que serve como uma barreira, reduzindo
os niveis de erosao e sedimentacgao, além de reter parte dos agrotdxicos carregados

pelas aguas da chuva e pelo ar (SANTOS et al., 2008).
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4.2 A economia e a hidrologia de Cianorte, Parana, Brasil.

A cidade de Cianorte, que possuia forte cultura cafeeira, apds o processo de
urbanizacao no final da década de 70, cedeu espaco ao setor industrial, em especifico
para as industrias téxteis, tornando-se conhecida no Estado do Parana como a
“Capital do Vestuario”. Hoje em dia, a industria téxtil € a base econémica de grande
parte do municipio, pois contém seis lavanderias de jeans, sendo uma delas a maior
da américa latina, e a cada cinco cidadaos, dois trabalham no ramo de vestuario (ZUIN
et al., 2009; CIANORTE, 2019).

No ramo de industrias téxteis, as lavanderias de jeans geram grandes volumes
de efluentes, que por sua vez sdo despejados em corpos hidricos no entorno da
cidade por tubulagdes diretas, ou por meio de galerias pluviais da cidade (PIZATO et
al., 2017). Porém, antes do despejo, o efluente passa por tratamento, sendo os
processos de degradacado biolégica os mais comumente utilizado, dentre esses
processos estdo as lagoas aerObias e anaerdbias, que apesar de atender as
exigéncias legais de tratamento, ndo séo eficientes na degradagéo total dos corantes
téxteis, (GUARATINI; ZANONI, 2000; SILVA, 2013). Alguns tipos de corantes
utilizados pelas lavanderias sdo os corantes a cuba, azoicos, acidos, dispersivos e
pré-metalizados (GUARATINI; ZANONI, 2000).

O municipio de Cianorte, além de fazer parte da grande bacia do Rio lvai,
abrange quatro sub-bacias, sendo elas o Rio Ligeiro, o Rio dos Indios, o Ribeirdo
Carandei e o Ribeirdao Sao Tomé, onde as duas primeiras sdo os dos principais rios
que correm proximos a regiao urbana da cidade (CIANORTE, 2019).

Um dos principais rios que estdo no entorno do municipio é o Rio Ligeiro
(CIANORTE, 2019), este que tem como dois de seus afluentes os rios Catingueiro e
Cristalino. Os rios mencionados nao sao utilizados para o abastecimento publico de
Cianorte e regiao, condicao talvez que faca com que as informagdes sobre a qualidade

de suas aguas nao sejam avaliadas.

4.3 Parametros fisico-quimicos para monitoramento de recursos hidricos

naturais

Para maior compreensao da qualidade de um corpo hidrico, € necessaria a

realizacdo de analises fisico-quimicas de suas aguas, buscando diagnosticar
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mudangas que foram causadas pela acdo antrépica (QUEIROZ et al., 2010). Os
corpos hidricos recebem constantemente elevadas cargas de poluigdo o que promove
variagdes nas suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas (MENDES, 2019).

Como a qualidade de um recurso hidrico se da pela identificacdo e
quantificacdo de compostos em suas aguas, analises fisico-quimicas sao utilizadas
na tentativa de identificar e monitorar estas substancias (GALDINO; TROMBINI,
2011). Por meio delas é possivel obter informag¢des quanto as propriedades de um
corpo d’agua, levando em consideragao as normas estabelecidas pela legislagao
brasileira, como a Resolucdo 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) (BRASIL, 2005; GALDINO; TROMBINI, 2011; FRANZ, 2015).

Em meio hidrico as caracteristicas fisicas sdo representadas pela temperatura
e a fragdo de solidos presentes na agua (dissolvidos, suspensos ou coloidais), fatores
estes que determinam sua cor e turbidez (VON SPERLING, 2014). Enquanto que as
caracteristicas quimicas representam a por¢ao de matéria organica e inorganica
encontrada nas aguas, como o pH e a concentragdo de macro e micro poluentes, entre
eles o nitrogénio, fosforo e metais pesados (VON SPERLING, 2014; MENDES, 2019).

O quadro 1 mostra alguns dos parametros fisicos e quimicos que comumente
sdo analisados quando se busca verificar a qualidade de um corpo hidrico, além de

apresentar suas origens antropogénicas e naturais, bem como suas importancias.



Quadro 1 - Parametros fisico-quimicos de analise de qualidade de agua (continua).
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nitrito e nitrato.

Parametros | Conceito Origem antropogénica | Origem natural Importancia

Cor Responsavel pela coloragdo | Residuos industriais e | Ferro, manganés e | Caso seja originaria de atividades
da agua esgotos domésticos decomposi¢ao da | industriais, pode ou n&o apresentar

matéria organica toxicidade, porém, se sua causa for
natural, ndo apresenta risco direto a
saude, mas pode levar a rejeicdo dos
consumidores.

Turbidez Representa a interferéncia | Despejos domésticos e | Particulas de rocha, | Pode servir de “abrigo” para
para com a passagem de | industriais, argila e silte, além de | microrganismos patogénicos, além de
luz no meio, dando um | microrganismos e erosao | algas e outros | prejudicar a fotossintese.
aspecto turvo microrganismos

Temperatura | Intensidade de calor Despejos industriais Transferéncia de calor | Elevada temperatura diminui a

por radiagéo, condugéao e | solubilidade de gases, como o O,, além
conveccao de poder exalar odores.

pH Potencial hidrogénico. | Despejos domésticos e | Dissolugdo de rochas, | Afeta diretamente varias etapas do
Concentracdo de ions | industriais, que podem | absor¢do de  gases | tratamento de agua, se muito acido ou
hidrogénio H™, dando | levar matéria organica ou | atmosféricos, oxidagdo | basico, pode afetar negativamente a
indicacao de acidez, | acidos utilizados em | da matéria organica e | vida aquatica assim como as tubulagbes
neutralidade ou alcalinidade | lavagens fotossintese de adugéo.
da agua

Nitrogénio O nitrogénio se apresenta | Despejos  domésticos, | Constituinte de | Pode causar eutrofizagdo de agua
em cinco formas no meio | industriais, excrementos | proteinas, clorofila e | parada, além de ser toxico aos peixes
aquatico, sendo elas: | de animais e agrotéxicos | varios compostos | em sua forma de amoénia. Poluicbes
Nitrogénio molecular (N2), bioldgicos recentes aparecem em forma de
nitrogénio organico, amonia, nitrogénio  organico ou amonia,

enquanto poluicbes mais distantes
aparecem em forma de nitrato




Quadro 1 - Parametros fisico-quimicos de analise de qualidade de agua (conclusao).
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Oxigénio O oxigénio dissolvido € essencial para a vida | Introdugao de | Dissolucéao do | E vital para organismos
dissolvido | aquatica, pois tanto animais maiores, como | aeragao artificial oxigénio atmosférico e | aerébios aquaticos, e é o
peixes, quanto microrganismos utilizam deste producéo por | principal parametros para
elemento para suas atividades. organismos caracterizar 0s efeitos
fotossintéticos oriundos da poluicdo por

despejos organicos
Fosforo O fosforo também se apresenta em diversas | Despejos domésticos | Dissolugao de | Apesar de nao apresentar
maneiras no meio aquatico, sendo mais | e industriais, | compostos do solo e | problemas  sanitarios as
comum em forma de ortofosfato, polifosfato e | detergentes, decomposigao de | 4guas, o foésforo em grande
fésforo organico. excrementos animais | matéria organica quantidade pode levar a
e agrotéxicos eutrofizagao de Corpos

hidricos

Ferro e | Quando em fundos de corpos d’agua e aguas | Despejos industriais | Dissolugdo de rochas | Em pequenas concentragdes
Manganés | subterrdneas, estes elementos aparecem em e solo causam cor na agua, e em

sua forma soluvel (Fe?* e Mn 2*), mas quando
essas aguas entram em contato com ar
atmosférico, esses minerais se oxidam em
suas formas insoltveis (Fe** e Mn*)

grandes concentragdes
podem gerar sabor e odor.

Fonte: Adaptado de Von Sperling (2014).
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Entretanto, muitas vezes as analises fisico-quimicas por si s6 nédo sao
suficientes para determinar a qualidade de um corpo hidrico (MENDES, 2019). Assim
testes de avaliagdo de citotoxicidade, genotoxicidade e fitotoxicidade de aguas
naturais, aguas residuarias e de efluentes tratados sdo importantes por
complementarem as avaliagdes fisico-quimicas. Dentre os testes comumente usados
para avaliagdo de toxicidade sistémica e em nivel celular estdo os bioensaios com
Allium cepa L. e Lactuca sativa L. (LEME; MARIN-MORALES, 2009; BRAGA; LOPES,
2015).

4.4 Bioensaios para avaliagao de citotoxicidade, genotoxicidade e fitotoxicidade

4.4.1 Avaliacao de citotoxicidade e genotoxidade em células meristematicas de

raizes de Allium cepa L.

As células meristematicas de raizes de A. cepa sao utilizadas mundialmente
para avaliagao da divisdo celular ou de indice mitdtico — onde se leva em consideracao
o0 numero de células em divisao (células em profase, metafase, anafase e telofase)
(Figura 1), bem como numero de alteragdes de fuso mitético e quebras/perdas
cromossOmicas (como broto nuclear; profase poliploide; célula binucleada e C-
metafase, micronucleos, entre outras alteragbes) (Figura 2), induzidos por aguas de
diferentes origens, de composto e substadncias quimicas (MALAMAN, 2019;
SACRAMENTO et al., 2020; CARMO; LEAL; RIBEIRO, 2020).

Por meio do indice mitético pode-se determinar a citotoxicidade e por meio do
numero de alteragdes celulares determina-se a genotoxicidade daquilo que esta se
analisando (LEME; MARIN-MORALES, 2009; MENDES, 2019). Ainda, o bioensaio A.
cepa possui relevante sensibilidade, é de facil manuseio, de facil aquisicao, conta com
uma grande quantidade de células, pequeno numero de cromossomos e
cromossomos grandes, condi¢bes que facilitam significativamente a analise
(FISKESJO, 1985; OZKARA et al., 2015; KLAUCK et al., 2017).
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Figura 1 - Fases mitéticas de células de Allium cepa L. (A) Interfase normal; (B) Préfase
normal; (C) Metafase normal; (D) Anafase normal; (E) Teléfase normal

"B '
%
A, | ‘aéﬂ 18 %. ’n f’ ¢ ' ,h

Fonte: LEME e MARIN-MORALES (2009).

Figura 2 - Alteragdes celulares observadas em células meristematicas de Allium cepa
L. (A) Broto nuclear; (B) Préfase polipléide; (C) Célula binucleada; (D) C-metafase; (E)
Metafase com quebra cromossémica; (F-G) Aderéncias cromossdmicas; (H) Metafase
com perda cromossdomica; (N) Anafase poliploide; (O) Teléfase com perda
cromossomica; (P) Telé6fase com ponte; (Q) Telé6fase com atraso; (R) Nucleo lobulado;
(S-T) Micronucleo

Fonte: BIANCHI et al. (2016).
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4 .4 2 Bioensaio de fitotoxicidade em Lactuca sativa L.

O bioensaio com sementes e raizes de Lactuca sativa sdo muito utilizados
como alternativas para analises de fitotoxicidade, devido a sua resposta rapida, baixo
custo, facil manuseio e facilidade de aplicagdo além de possuir varios parametros que
podem ser analisados, como comprimento da raiz e germinacdo de sementes
(MORAES, 2015; LELES, 2017; ISSA, 2019; SCANDELAI et al., 2019). O teste pode
ser realizado em poucos dias apresentar resultados significativo mesmo avaliando-se
baixas concentragdes de poluentes (CUNHA, 2011; DIAS et. al, 2017,
MARCHIORETTO; MAGRO, 2018).

A analise de fitotoxicidade em L. sativa consiste em analisar a geminagéo e
raizes de suas sementes, que ficam expostas a amostra durante um periodo de 24
em incubagao em estufa BOD, além do numero de sementes germinadas, é possivel
avaliar o comprimento das raizes neste periodo (Figura 3), pois este esta diretamente
ligado a divisdo celular do tecido meristematico da raiz (CUNHA, 2011; MORAES,
2015).

Figura 3 — (A) Sementes de Lactuca sativa recém colocadas para germinagdo em
incubadora; (B) Sementes de Lactuca sativa apés uma semana de incubacao
¥

Fonte: Autoria prépria (2020).
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5 METODOLOGIA

As coletas de agua foram feitas no municipio de Cianorte, localizado no
noroeste do Estado do Parana, com um territério de 811,781 Km2. Os municipios
vizinhos a essa cidade sdo Tapejara, Tuneiras do Oeste, Araruna, Jussara, Sao Tomé,
Indiandpolis e Terra Boa. O clima do municipio de Cianorte é classificado, segundo a
classificagdo de Koppen, como tipo Cfa, subtropical umido mesotérmico, sem estagao
seca definida e com concentracdo de chuvas no verdo. Apresenta verdes quentes e
geadas pouco frequentes (NITSCHE et al., 2019).

As amostras de agua foram coletadas nos rios Catingueiro, Cristalino e Ligeiro,
sendo que os dois primeiros passam pela zona urbana, sao estes dois corpos hidricos
gque recebem grande parte dos efluentes das industrias locais, principalmente do setor
téxtil. Também recebem cargas poluidoras das atividades agricolas do entorno da
cidade, onde foram observadas monoculturas de soja e milho, e, por fim, desaguam
no Rio Ligeiro.

A primeira coleta de agua foi realizada em fevereiro e a segunda em agosto de
2020. Foram coletadas duas amostras de dois litros para cada ponto de coleta. Para
a coleta, foram utilizadas garrafas de polietileno tereftalato (PET), devidamente
lavadas com agua comum, alcool e agua destilada, sendo utilizada duas garrafas de
2L para cada ponto.

No rio, buscou-se o local mais distante da margem, com o auxilio de uma calga-
bota impermeavel, e antes de cada coleta, os recipientes de cada ponto foram lavados
novamente com a agua do proprio corpo hidrico. Durante a coleta, as amostras
ficaram armazenadas em caixa térmica com gelo. Parte das amostras de agua foram
congeladas e enviadas para a Universidade Federal Tecnolégica do Parana — campus
Apucarana, para a realizagao das analises quimicas. As analises foram analisadas
em, N0 maximo, cinco dias apos a coleta.

As analises em A. cepa e L. sativa foram iniciadas no mesmo dia das coletas
no Laboratério de Ecologia Molecular, da Universidade Federal Tecnolégica do
Parana — campus Campo Mouréo.

Os pontos de coletas foram selecionados para melhor analisar os impactos dos
despejos industriais, urbanos, além dos poluentes que sao carregados pelas aguas
das chuvas, como mostra a Figura 4. Os pontos P1 e P3 sdo proximos das zonas

industriais da cidade, onde encontram-se grande parte das lavanderias de jeans.
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Figura 4 - Mapa de localizagao dos pontos de coleta das amostras analizadas, sendo
Rio Catingueiro (P1 e P2), Rio Cristalino (P3) e Rio Ligeiro (P4 e P5)
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Fonte: Autoria prépria (2020).

No Quadro 2 encontram-se as caracterizagdes de cada ponto de coleta das

amostras, juntamente com suas coordenadas.

Quadro 2 - Caracterizagido dos pontos de coleta

Ponto | Manancial ?Uo_lc_)l\r/?)enada Caracterizagao
Area urbana, préxima a chacaras, captacdo e
P1 Rio N. 338400 carregamento de areia. A mata ciliar no local foi
Catingueiro | E. 7379022 bastante alterada em ambas as margens do rio
(Apéndice A).
No local ha uma estrada de chao que cruza o corpo
Rio N. 345338 hidrico. Com excec¢ao desta parte, a mata ciI[ar
P2 Cati . parece preservada em ambas as margens a
atingueiro | E. 7382780 . .
montante e jusante do ponto. Ha a presenca de
monocultura proximas as margens (Apéndice A).
Area urbana com cercamento, porém ha locais onde
P3 Rio N. 338152 | a cerca foi cortada. Ha uma tubulagéo de despejo de
Cristalino E. 7383519 galeria pluvial. A mata ciliar se encontra bem
preservada (Apéndice A).
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Quadro 2 - Caracterizagao dos pontos de coleta (continuagao)

. Coordenada o
Ponto | Manancial (UTM) ’ Caracterizagao
Area rural com excessiva monocultura no entorno,
Rio N. 345729 mata ciliar pem pre§ervada, dlflculjtar)do 0 acesso ao
P4 o corpo hidrico. Nivel do corpo hidrico alto, com
Ligeiro E. 7382713 . .
correnteza forte. Fica a montante das confluéncias
com Rio Catingueiro e Rio Cristalino (Apéndice A).
Conta com forte monocultura no entorno, a mata ciliar
Rio N. 347267 apgrente ser t?em preservada. Assim como no P4, o
P5 oo nivel do rio € bem elevado e a correnteza é forte.
Ligeiro E. 7385883 , . o .
Este ponto fica a jusante das confluéncias com o Rio
Catingueiro e Rio Cristalino (Apéndice A).

Fonte: Autoria prépria (2020).

5.1 Parametros para analises fisico-quimicas

No quadro 1 constam os parametros que foram analisados nas amostras de
agua, assim como a metodologia aplicada para a coleta dos dados, assim como o0s
protocolos utilizados. Os parametros fisico-quimicos analisados foram comparados
com os padrdes para corpos hidricos de classe Il, sendo RESOLUCAO CONAMA
357/2005.

Quadro 3 - Parametros, métodos de analise e referéncia para as analises fisico-
quimicas das amostras coletadas

Parametros Métodos de analise Referéncia
pH pHmetro -
Condutividade Condutivimetro -
Sdélidos dissolvidos totais Cone de Imhoff -
Nitrito Espectrofotometria Eaton et al., 2012
Nitrato Espectrofotometria Schiff e Horwitz, 1980
Cloretos Titulagao volumétrica Schiff e Horwitz, 1980
Fluoretos Fluorimetro -
Sulfato Espectrofotometria Roy, Das e Bhattacharya, 2011
Metais (Fe, Mn, Zn, Al, Cr, Espectrometria de i
Pb e Cu) Absorcao Atbmica

Fonte: Autoria prépria (2020).
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5.2 Andlise da citotoxicidade e genotoxicidade das aguas em meristemas de

raizes de Allium cepa L.

Para a avaliagdo da citotoxicidade e genotoxicidade das aguas de coleta, foi
utilizado a metodologia de FISKESJO (1985), que consiste em colocar bulbos de
cebolas em frascos com agua destilada, até a obtencéo de raizes de, pelo menos, 1,5
cm de comprimento.

Para analise da agua de todo ponto foi estabelecido um grupo experimental
com cinco bulbos de cebola. Antes de colocar as raizes em contato com os seus
respectivos tratamentos, algumas raizes foram coletadas e fixadas para servirem de
controle do préprio bulbo, o que foi identificado como tempo de analise 0 hora ou
controle do proéprio bulbo (Co — Oh). Em seguida, as raizes restantes foram postas em
seus respectivos tratamentos por 24 e 48 horas, onde se realizara coleta de raizes a
cada 24 horas. Foi preparado um controle positivo com metil metanossulfonato
(MMS), substancia sabidamente citotoxica e genotdxica ao sistema teste A. cepa na
concentragédo 4x104 mol/L. Todas as raizes coletadas durante o experimento foram
fixadas em solugao Carnoy 3:1 (etanol: acido acético) por até 24 horas.

As laminas foram confeccionadas segundo o protocolo proposto por Guerra e
Souza (2002), e analisadas em microscopio optico em objetiva de aumento de 40x.
Para todo bulbo analisou-se 1.000 células meristematicas, totalizando 3.000 células
para cada grupo controle (0 h), cada grupo tempo de exposi¢géo 24 h e cada grupo
tempo de exposicédo 48 h, somando-se 9.000 células analisadas para cada ponto de
agua analisado.

Na andlise das células meristematicas foram contabilizadas células em
interfase, préfase, metafase, anafase e teléfase, para a determinacdo do indice
mitético e caracterizagdo do potencial citotdéxico. O indice mitético ou o indice de
divisdo celular foi calculado da seguinte forma: (Numero total de células em
divisao/Numero total de células analisadas) x 100. Foi avaliado o potencial genotdxico
por meio da frequéncia alteracbes celulares, como micronucleos, metafases
colchicinicas, pontes anafasicas e telofasicas, amplificacbes génicas, células com
aderéncias, brotos nucleares e anafases multipolares em células meristematicas, e o
potencial mutagénico, por meio da frequéncia de micronucleos das regides F1 das
raizes (HERRERO et al., 2012).
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5.3 Teste de fitotoxicidade em Lactuca sativa L.

As sementes de L. sativa, da marca Isla®, foram adquiridas em uma casa
agropecuaria, e se encontravam sem o acréscimo de qualquer tipo de pesticida.
Conforme consta em sua embalagem, a taxa de germinagéo do lote foi de 98%. Os
testes foram realizados em placas de Petri, que foram previamente forradas com papel
filtro Whatman® n° 3, que servem como suporte para as sementes.

Foram utilizadas 30 sementes por placa, realizando ftriplicata para cada
amostra, incluindo o controle. Foram adicionados 3 ml das amostras em suas
respectivas placas, e 3 ml de agua destilada no controle negativo. Apos colocar as
aguas em suas respectivas placas, as mesmas foram tampadas e dispostas em uma
camara de germinagéo tipo BOD, com fotoperiodo de 12 horas. A contabilizagdo do
numero de sementes germinadas foi realizada apds os periodos de 24h de incubagao.
Para a analise do comprimento das radiculas, foi realizada uma medigdo com o auxilio
de um paquimetro, apds um periodo total de 7 dias de permanéncia da placa de Petri
na camara.

A partir dos dados de germinagao e comprimento de radicula foram calculados
o indice de Crescimento Relativo (ICR). O ICR foi calculado por meio do comprimento
da radicula(s) na amostra dividido pelo comprimento da radicula no controle negativo
(HOEKSTRA; BOSKER; LANTINGA, 2002). Os valores de ICR foram diferenciados
em trés categorias de acordo com a toxicidade observada: inibicdo do crescimento de
raiz (I): 0<x<0.8; sem efeito significativo (SES): 0,8<x<1,2 e estimulagdo do
crescimento de raiz (E): x21,2 (BIRUK et al., 2017).

5.4 Analises estatisticas

Apos a obtengdo dos resultados dos bioensaios para avaliacdo de
citogenotoxicidade, teste Allium cepa, e fitotoxicidade, teste de germinagdo em
Lactuca sativa, foi realizada uma analise estatistica no software R. Utilizou-se do teste
nao parametrico de Kruskal-Wallis com teste de Dunn a posteriori, considerando o
nivel de significancia de 5%.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Resultados das analises fisico-quimicas

Na Tabela 1, encontram-se os resultados obtidos das analises fisico-quimicas
realizadas nas coletas feitas em fevereiro de 2020, enquanto que na Tabela 2 estao
os resultados da coleta realizada em agosto de 2020.

O P2 apresentou o maior valor de pH em ambos periodos analisados, com
valores de 7,48 e 7,16, em fevereiro e agosto respectivamente, enquanto que os
pontos P5 e P1 valores de 6,85 e 6,69, sendo os menores valores em fevereiro e
agosto respectivamente. Portanto, todos os pontos estavam proximos a normalidade
(pH 7) e encontram-se dentro dos padrdes exigidos pela legislagcao.

A condutividade ndo é um parametro que a CONAMA 357/05 abrange,
entretanto, pode indicar danos ambientais, onde valores acima de 100 uS/cm indicam
que o ambiente sofreu impacto (COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO
PAULO, 2014). Os pontos P1 e P2 registraram valores de 1454 e 116,4 uS/cm
respectivamente, na coleta realizada em fevereiro, enquanto que os pontos P1, P2 e
P3 mostraram valores de 188,3, 186,1 e 113,7 uyS/cm, respectivamente, em agosto.
Estes valores podem indicar que o ambiente sofreu impacto ambiental. Segundo
Mello, Freitas e Oliveira (2020) a condutividade pode indicar que houve revolvimento
de solo no fundo dos rios, como é visto no P1, onde ha dragagem de areia.

Os valores para fluoretos se mostraram dentro dos padrées adequados para
rios de classe 2, sendo que em fevereiro e agosto, o P2 foi o que indicou maior
concentragédo, com 0,18 e 0,54 mg/L respectivamente, onde o valor maximo permitido
€ de até 1,4 mg/L. As amostras coletadas em agosto n&o apresentaram cloretos em
sua composicdo em nenhum dos pontos, entretanto, em fevereiro, os pontos P1, P2
e P3 indicaram estas substéncias, onde o P3 teve maior concentragéo, 18,8 mg/L,
sendo o VMP de até 250 mg/L. Valores de nitrito s6 foram presentes em fevereiro, em
especifico no P1, com uma concentragéo de 0,02 mg/L, sendo o maximo permito pela
CONAMA 357/05, de 1 mg/L.
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Tabela 1 - Analises fisico-quimicas realizadas em fevereiro em amostras de agua do Rio Catingueiro (P1 e P2), Rio Cristalino (P3) e Rio

Ligeiro (P4 e P5) em Cianorte - PR, Brasil

Parametro CONAMA 357/2005 P1 P2 P3 P4 P5
pH De6a9 7,28 7,48 7,15 7,18 6,85
Condutividade (uS-cm™) - 145,4 116,4 81,77 33,76 39,54
Fluoretos (mg-L™") VMP de 1,4 0,14 0,18 0,05 nd nd
Cloretos (mg-L"") VMP de 250 16,4 18,8 9,5 <8 <8
Nitrito (mg-L™") VMP de 1 0,02 nd nd nd nd
Nitrato (mg-L™") VMP de 10 8,58 8,32 4,29 2,43 3,18
Sulfato (mg-L") VMP de 250 38,5 24,2 14,1 13,2 9,7
Sélidos dissolvidos totais (mg-L™") VMP de 500 125 118 96,2 47.3 38,2
Ferro (mg-L") VMP de 0,3 0,131 0,101 0,071 0,081 0,095
Aluminio (mg-L™) VMP de 0,1 nd nd nd nd nd
Cobre (mg-L™) VMP de 0,009 0,101 nd nd nd nd
Zinco (mg-L™) VMP de 0,18 nd nd nd nd nd
Manganés (mg-L™) VMP de 0,1 0,084 nd nd 0,031 nd
Chumbo (mg-L™") VMP 0,01 nd nd nd nd nd
Cromo (mg-L™) VMP de 0,05 nd nd nd nd nd

VMP — Valor Maximo Permitido.
Fonte: Autoria prépria (2020).
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Tabela 2 - Andlises fisico-quimicas realizadas em agosto em nas amostras de agua do Rio Catingueiro (P1 e P2), Rio Cristalino (P3) e
Rio Ligeiro (P4 e P5) em Cianorte - PR, Brasil

Parametro CONAMA 357/2005 P1 P2 P3 P4 P5
pH De6a9 6,69 7,16 6,95 7,09 7,07
Condutividade (uS-cm™) - 188,3 186,1 113,7 35,95 58,62
Fluoretos (mg-L") VMP de 1,4 0,38 0,54 0,23 nd nd
Cloretos (mg-L") VMP de 250 nd nd nd nd nd
Nitrito (mg-L™") VMP de 1 nd nd nd nd nd
Nitrato (mg-L™") VMP de 10 nd nd nd nd nd
Sulfato (mg-L"") VMP de 250 42,8 30,4 12,2 10,6 6,5
Solidos dissolvidos totais (mg-L") VMP de 500 196 124 108 78,4 56,5
Ferro (mg-L") VMP de 0,3 0,078 0,028 nd nd nd
Aluminio (mg-L") VMP de 0,1 4,35 5,65 nd nd nd
Cobre (mg-L") VMP de 0,009 0,085 nd nd nd nd
Zinco (mg-L™) VMP de 0,18 nd nd nd 0,033 nd
Manganés (mg-L") VMP de 0,1 nd nd 0,0104 nd nd
Chumbo (mg-L") VMP 0,01 nd nd nd nd nd
Cromo (mg-L") VMP de 0,05 nd nd nd nd nd

VMP — Valor Maximo Permitido.
Fonte: Autoria prépria (2020).
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Nao foi observado valores de nitrato nas amostras coletadas em agosto, porém
em fevereiro este parametro chegou proximo do VMP de 10 mg/L, onde os pontos P1
e P2 apresentaram, respectivamente, 8,58 e 8,32 mg/L. Sulfatos foram presentes em
todos os pontos, nas duas coletas, mas suas concentracdes estdo dentro dos padrbes
de 250 mg/L, onde os maiores valores, em fevereiro e agosto, foram registrados no
P1, sendo respectivamente 38,5 e 42,8 mg/L.

Os resultados de solidos dissolvidos obtidos nas analises n&do ultrapassaram o
padrdo permitido, que € de 500 mg/L, sendo que o P1 apresentou as maiores
concentragcbes deste parametro em ambas as coletas, com 125 e 196 mg/L, em
fevereiro e agosto, respectivamente. O ferro foi presente em todos os pontos em
fevereiro, porém somente nos pontos P1 e P2 em agosto, entretanto, em nenhuma
das amostras foi encontrada concentracao de ferro acima do VMP, que é de 0,3 mg/L.
O P1, em fevereiro, teve a maior concentracdo deste elemento entre as amostras
analisadas, registrando 0,131 mg/L de ferro.

N&o foi detectado aluminio em nenhuma das amostras coletadas em fevereiro,
contudo, em agosto, os pontos P1 e P2 apresentaram elevados valores deste
parametro, apontando valores de 4,35 e 5,65 mg/L respectivamente. Este valor esta
em desacordo com a CONAMA 357/05, que limita a até 0,1 mg/L de aluminio em
corpos hidricos de classe 2. Elevados valores de aluminio podem estar relacionado a
despejo industrial que utiliza de coagulacao/floculagéo para tratar seus efluentes, pois
estas técnicas utilizar de reagentes como sulfato de aluminio (GOIS et al., 2016).

O cobre s6 foi presente no P1 e, em ambas as coletas, estava em desacordo
com a CONAMA 357/05, onde o VMP ¢é de 0,009 mg/L deste elemento, porém, o P1
apresentou 0,101 e 0,085 mg/L de cobre, em fevereiro e agosto respectivamente. O
cobre pode estar relacionado com a dissolugao de solo e rocha e pode causar doencgas
cronicos de saude, como o Mal de Wilson, assim como problemas mais leves, como
nauseas e vomitos (QUINAGLIA, 2001; SANTOS et al., 2018). Enquanto isso, 0 zinco
s6 foi presente no P4 em agosto, com uma concentragao de 0,033 mg/L, sendo que o
VMP para zinco é de 0,18 mg/L.

Foi observado a presenca de manganés apenas nos pontos P1 e P4, em
fevereiro, e no P3, em agosto, onde que em fereveiro a maior concentracao foi de
0,084 mg/L, no P1, e em agosto a concentragédo encontrada no P3 foi de 0,0104 mg/L,
estes valores estdo abaixo do VMP de 0,1 mg/L. Em nenhuma das amostras coletadas

em ambos periodos foi observado quaisquer valor de chumbo ou cromo.
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6.2 Resultados das analises da citotoxicidade e genotoxicidade das aguas em

meristemas de raizes de Allium cepa L.

Na Tabela 3 encontram-se os indice Mitético das andlises dos tecidos
meristematicos de Allium cepa em contato com as amostras coletadas no Rio
Catingueiro, Rio Cristalino e Rio Ligeiro. Onde pode-se observar que nos pontos P1 e
P4, em 24 e 48 horas de exposicdo nas amostras coletadas em fevereiro, houve
diminuicdo do indice de divisdo celular, se comparados com seu controle negativo
(Oh).

O P1 encontra-se préximo a zona urbana da cidade, com influéncia direta de
uma draga de areia, além de ter a mata ciliar seriamente comprometida, além disso,
foi o ponto que apresentou maiores valores de condutividade, nitrito, nitrato, sulfato e
ferro. Entretanto, o P4, que apresenta uma mata ciliar bem preservada, com
monocultura em suas duas margens, ndo mostrou altos valores em nenhum dos
parametros quimicos analisados.

Como a citotoxicidade é a capacidade de dada substancia alterar o tecido
quanto ao processo de divisdo celular (MENDES, 2019), os pontos P1 e P4
apresentaram substancias citotoxicas. Este resultado pode estar relacionado a
presenca de manganés na agua, pois estes dois pontos foram os uUnicos que
apresentaram esta substdncia em suas composi¢coes. Realizando testes de
citotoxicidade, Bakare et al. (2012) observou que conforme a concentragdo de
manganés em efluentes eletrénicos aumentava, a divisdo celular do tecido
meristematico de A. cepa diminuia. Doroftei et al. (2010) observou o mesmo, havendo
diminuigdo do indice Mitético em testes Allium cepa conforme utilizadas amostras com
maiores concentragdes de manganés. O mesmo autor observou também que a
divisao celular era gradativamente afetada conforme o bulbo de A. cepa passava mais

tempo em exposi¢cao ao contaminante.
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Tabela 3 - indices Mitéticos observados em tecidos meristematicos de Allium cepa em
teste realizado com tempo de exposicado de 0, 24 e 48h em amostras de aguas do Rio
Catingueiro (P1 e P2), Rio Cristalino (P3) e Rio Ligeiro (P4 e P5)

indice Mitético

1° Coleta - Fevereiro 2° Coleta - Agosto
Oh 24h 48h Oh 24h 48h
P1 22,22 8,00 7,5b 16,62 14,92 14,62
P2 20,72 19,3 16,22 17,4 17,92 12,72
P3 21,32 15,02 16,22 17,02 17,52 19,42
P4 21,12 5,00 11,92b 19,82 16,02 17,52
P5 22,22 11,92 11,72 18,82 17,22 10,32

Letras mindsculas diferentes entre si nos tempos de exposi¢cdo que sdo estatisticamente diferentes
entre si (Dunn a p <0,05).
Fonte: Autoria prépria (2020).

Quanto a genotoxicidade, segundo Herrero et al. (2012), a genotoxicidade no
teste A.cepa é observado quando ha alta frequencia de alteragcbes celulares, como
amplificagdes génicas, células com aderéncias, brotos nucleares e anafases
multipolares em células meristematicas, portanto, nenhum dos pontos demonstrou
alteracdes celulares em tecidos meristematicos de A. cepa, tanto em fevereiro como

em agosto, portanto as amostras podem ser caracterizadas como nao genotoxicas.

6.3 Resultados dos Testes de fitotoxicidade em Lactuca sativa L.

Na Tabela 4 encontram-se os resultados obtidos no teste de germinacao de 30
sementes de L. sativa para avaliacdo de fitotoxicidade das amostras de agua
coletadas, onde é possivel observar que ndo houve diferenga significativa entre os
tempos de exposi¢ao, os pontos analisados e o controle negativo, portanto o teste de

germinagao nao apresentou potencial de fitotoxicidade nas amostras coletadas.
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Tabela 4 - Resultado do teste de germinagao de trinta sementes de Lactuca sativa L. e
desvio padriao para avaliacdao de fitotoxicidade nas amostras de agua do Rio
Catingueiro (P1 e P2), Rio Cristalino (P3) e Rio Ligeiro (P4 e P5)
Germinacgao
1° Coleta - Fevereiro 2° Coleta - Agosto

P1 24,66 + 4,722 27,33 + 1,152
P2 17,33 £ 0,942 26,66 + 1,152
P3 22,00 * 6,242 24,66 + 0,572
P4 23,33 + 0,572 26,33 + 1,522
P5 25,33 + 1,157 24,66 * 4,502
Controle 23,66 + 2,08 26,00 + 3,00

Letras minusculas diferentes entre si nos tempos de exposicdo que sao estatisticamente diferentes
entre si (Dunn a p <0,05).
Fonte: Autoria prépria (2020).

O outro teste de fitotoxicidade realizado foi o de crescimento radicular de L.
sativa, onde as mesmas sementes usadas para o teste de germinagéo permaneceram
em exposi¢cao a amostra para avaliar se houve perturbagao no crescimento das raizes

que germinaram. Os resultados deste teste estdo descritos na Tabela 5,

Tabela 5 - Resultado do teste de Comprimento de Radiculas e indide de Crescimento
Relativo (ICR) em Lactuca sativa L. realizado em amostras de agua do Rio Catingueiro
(P1 e P2), Rio Cristalino (P3) e Rio Ligeiro (P4 e P5)

Comprimento de Radiculas e indice de Crescimento Relativo (ICR)

Coleta 1 — Fevereiro Coleta 2 — Agosto
Média do Média do
Comprimento das ICR Comprimento das ICR
Radiculas (cm) Radiculas (cm)

P1 1,10+0,24 1,25 4,57+1,03 1,29
P2 0,71+0,17 0,81 4,27+1,80 1,19
P3 0,74+0,71 0,84 4,41+1,30 1,23
P4 1,13+0,19 1,28 4,11+1,10 1,15
P5 0,90+0,26 1,02 3,65+1,47 1,03
CN 0,88+0,29 - 3,5410,93 -

Fonte: Autoria prépria (2020).

Com os resultados da tabela acima, € possivel observar que nao houve
resultados significativos quanto a fitotoxicidade em nenhuma das amostras analisadas
no teste de comprimento radicular, pois, segundo Biruk et al. (2017), a fitotoxicidade
neste teste é verificada quando o ICR é menor do que 0,8, indicando que a raiz da

amostra teve um crescimento menor do que 80% do controle negativo.
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7 CONCLUSAO

As analises fisico-quimicas demonstraram que a condutividade, apesar de néo
ser um parametro abrangido pela Resolugdo CONAMA 357/2005, esta em niveis que
outros autores consideram significativos, acima de 100 uS/cm, podendo indicar que
os pontos P1 e P2, em fevereiro, e os pontos P1, P2 e P3, em agosto, estavam sob
influéncia de impactos ambientais.

Somente dois o cobre e 0 aluminio estavam acima do permitido pela legislagao.
O cobre estava acima do padrao em P1, nas amostras coletadas tanto em fevereiro
quanto em agosto, este elemento esta ligado com a dissolugéo de solo e rocha. Ja o
aluminio ultrapassou o valor maximo permitido nos pontos P1 e P2 em amostras
coletadas em agosto, elemento este proveniente dos despejos industriais que muitas
vezes utilizam reagentes com aluminio em sua composi¢céo para tratamento de seus
efluentes.

Na avaliagéo de citotoxicidade em Allium cepa, as amostras de fevereiro dos
pontos P1 e P4 mostraram-se citotdxicas, este resultado pode ser explicado pela
presenca de manganés nestes pontos, pois foram os Unicos pontos das amostras
coletadas fevereiro que continham tal elemento. Além disso, outros autores também
detectaram citotoxicidade em teste A. cepa com amostras contento manganés.
Quanto a avaliagédo de genotoxicidade pelo teste em A. cepa ndo foram encontrados
indicios de genotoxicidade em nenhuma das amostras.

Em ambos os testes de fitotoxicidade, teste de germinacdo e teste de
crescimento radicular, ndo foi observado tracos de fitotoxicidade em nenhuma das

amostras analisadas, tanto em fevereiro como em agosto.



36

REFERENCIAS

AZZOLINI, J. C.; FABRO, L. F. Monitoramento da eficiéncia do sistema de tratamento
de efluentes de um laticinio da regido meio-oeste de Santa Catarina. Unoesc &
Ciéncia, v. 4,n. 1, p. 43-60, 2013.

BAKARE, A. A;; ADEYEMI, A. O.; ADEYEMI, A.; ALABI, O. A.; OSIBANJO, O.
Cytogenotoxic effects of electronic waste leachate in Allium cepa. Caryologia, v. 65,
n. 2, p. 94-100, 2012.

BIANCHI, J., CASIMIRO FERNANDES, T. C., & MARIN-MORALES, M. A. Induction
of mitotic and chromosomal abnormalities on Allium cepa cells by pesticides
imidacloprid and sulfentrazone and the mixture of them. Chemosphere, v. 144, p.
475-483, 2016.

BIRUK, L. N.; MORETTON, J.; IORIO, A. F.; WEIGANDT, C.; ETCHEVERRY, J.;
FILIPPETTO, J.; MAGDALENO, A. Toxicity and genotoxicity assessment in sediments
from the Matanza Riachuelo river basin (Argentina) under the influence of heavy
metals and organic contaminants. Ecotoxicology and Environmental Safety, v. 135,
p. 302-311, 2017.

BRAGA, J. R. M.; LOPES, D. M. Citotoxicidade e genotoxicidade da agua do rio
Subaé (Humildes, Bahia, Brasil) usando Allium cepa L. como bioindicador. Ambiente
& Agua, v. 10, n. 1, p. 130-140, 2015.

BRASIL. Conselho Nacional Do Meio Ambiente. Resolugao n° 357 de 17 de marcgo de
2005. Dispoe sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o
seu enquadramento, bem como estabelece as condicdes e padrées de langamento
de efluentes, e da outras providéncias. Diario Oficial da Uniao, Poder Executivo, de
18 de marcgo de 2005. 2005.

BRASIL. Conselho Nacional Do Meio Ambiente. Resolucédo n° 430 de 13 de maio de
2011. Dispbe sobre as condigbes e padroes de lancamento de efluentes,
complementa e altera a Resolugdo no 357, de 13 de maio de 2011, do Conselho
Nacional do Meio Ambiente-CONAMA. Diario Oficial da Unidao, Poder Executivo, de
13 de maio de 2011. 2011.

CARMO, L. R,; LEAL, L. S.; RIBEIRO, L. R. Allium cepa e teste do Micronucleo como
bioindicadores de citogenotoxicidade em extratos aquosos de plantas medicinais.
Brazilian Journal of Development, v. 6, n. 10, p. 82419-82430, 2020.

CIANORTE. Prefeitura Municipal. Dados Gerais. Disponivel em:
<www.cianorte.pr.gov.br/turismo>. Acesso em: 12 de nov. de 2019.

COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO. Significado ambiental e
sanitario das variaveis de qualidade. In: Qualidade das aguas superficiais no
estado de Sao Paulo: Parte 1 - Aguas doces. p. 46, 2014.



37

CUNHA, B. M. Avaliagao ecotoxicolégica de distintos tipos de efluentes
mediante ensaios de toxicidade aguda utilizando Artemia salina e Lactuca
sativa. 2011. Trabalho de Conclusao de Curso (Bacharel em Quimica) - Instituto de
Quimica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre - RS, 2011.

DIAS, R. C.; MELO, C. A. D,; SANTOS, L. P. D.; SILVA, G. S.; OLIVEIRA, G. D;
CARNEIRO, P.; REIS, M. R. Acido salicilico como atenuador de fitotoxicidade causada
pelo flumioxazin na cultura do trigo. Revista de Ciéncias Agrarias, v. 60, n. 2, p. 152-
157, 2017.

DOROFTELI, E.; ANTOFIE, M. M.; SAVA, D.; ARCUS, M. Cytogenetic eff ects induced
by Manganese and Lead microelements on germination at Allium cepa. Botanica
Serbica, v. 34, n. 2, p. 115-121, 2010.

EATON, A. D. (ed); Rice, E. W.; Baird, R. B.; Clesceri, L. S. Standard methods for
the examination of water and wastewater. [s.|.]: American Public Health
Association, 2012.

FISKESJO, G. The Allium test as a standad in environmental monitoring. Hereditas.
v. 102, p. 99-112, 1985.

FRANZ, R. D. Monitoramento da qualidade da agua do Arroio Saraqua no
municipio de Santa Clara do Sul. Trabalho de Concluséo de Curso (Graduagao em
Engenharia Ambiental) - Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologicas, Centro
Universitario UNIVATES, Lajeado-PR, 2015.

GALDINO, N. S.; TROMBINI, R. B. Andlise fisico-quimica da dgua do cérrego japira,
localizado na cidade de Apucarana-PR. Terra e Cultura, s.v., n. 53, s.p., 2011.

GILSON, I. K.; VIEIRA, M. G.; STEINKI, G.; CABRERA, L. C. Predi¢ao tedrica da
contaminagdo por agrotoxicos nos recursos hidricos de Realeza, Parana.
Biodiversidade, v. 19, n. 2, p. 143-155, 2020.

GOIS, F. A.; SOUZA, G. A,; OLIVEIRA, M. J.; LIMA, R. S.; KOSLOWSKI, L. A. D.
Analise da qualidade da agua quanto ao despejo industrial téxtil no Rio dos Indios.
Caderno Meio Ambiente e Sustentabilidade, v. 9, n. 5, p. 15-27, 2016.

GUARATINI, C. C. I.; ZANONI, M. V. B. Corantes téxteis. Quimica Nova, v. 23, n. 1,
p. 71-78, 2000.

GUERRA, M.; SOUZA, M. J. Como observar cromossomos: Um Guia de Técnicas
em Citogenética Vegetal, Animal e Humana, Ribeirdo Preto — SP, FUNPEC, 2002.

HERRERO, O.; MARTIN, J.P.; FREIRE, O.F.; LOPEZ, L.C.; PEROPADRE, A,
HAZEN, M.J. Toxicological evaluation of three contaminant of emerging concern by
use of Allium cepa test. Mutation Research, v. 743, n. 1, p. 24-34, 2012.

HOEKSTRA, N. J.; BOSKER, T.; LANTINGA, E. A. Effects of cattle dung from farms
with different feeding strategies on germination and initial root growth of cress



38

(Lepidium sativum L.). Agriculture, Ecosystems & Environment, v. 93, p. 189-196,
2002.

ISSA, C. G. Testes ecotoxicoldégicos para avaliagdo do potencial impacto
ambiental em corpos receptores por efluentes de Estagcao de Tratamento de
Esgoto. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Hidraulica e Saneamento) - Escola de
Engenharia de Sao Carlos - Universidade de S&ao Paulo, Sdo Carlos - SP, 2019.

KLAUCK, C. R.; GIACOBBO, A.; OLIVEIRA, E. D. L.; SILVA, L. B.; RODRIGUES, M.
A. S. Evaluation of acute toxicity, cytotoxicity and genotoxicity of landfill leachate
treated by biological lagoon and advanced oxidation processes. Journal of
Environmental Chemical Engineering, v. 5, n. 6, p. 6188-6193, 2017.

LELES, D. Avaliagao ecotoxicolégica de efluente téxtil com corante utilizando
sementes de Lactuca sativa e Allium cepa. Monografia (Graduagdo em Engenharia
Ambiental), Universidade Federal de Goias, Goiania - GO, 2017.

LEME, D. M., & MARIN-MORALES, M. A. Allium cepa test in environmental
monitoring: A review on its application. Mutation Research, v. 682, n. 1, p. 71-81,
2009.

MALAMAN, A. C. P. Avaliagao da citogenotoxicidade de aguas fluviais na area
urbana do municipio de Presidente Prudente-SP através do teste Allium cepaL..
Dissertacdo (Mestrado em Meio Ambiente e Desenvolvimento Regional),
Universidade do Oeste Paulista, Presidente Prudente — SP, 2019.

MARCAL, D. A.; SILVA, C. E. Avaliagdo do impacto do efluente da estagdo de
tratamento de esgoto ETE-Piraja sobre o Rio Parnaiba, Teresina (Pl). Revista
Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 22, n. 4, 2017.

MARCHIORETTO, L. R.; MAGRO, T. D. Efeito protetor do bentazon sobre a
fitotoxicidade de herbicidas inibidores de ALS em duas cultivares de feijoeiro. Revista
de Ciéncias Agroveterinarias, v. 17, n. 1, p. 77-82, 2018.

MATOS, L. A;; CUNHA, A. C. S.; SOUZA, A. A.; MARANHAO, J. P. R.; SANTOS, N.
R. S.; GONCALVES, M. M. C.; DANTAS, S. M. M. M.; SOUSA, J. M. C.; PERON, A.
P.; SILVA, F. C. C. S.; ALENCAR, M. V. O. B,; ISLAM, M. T.; AGUIAR, R. P. S;;
MELO-CAVALCANTE, A. A. C.; BONECKER, C. C.; JUNIOR, H. F. J. The influence
of heavy metals on toxicogenetic damage in a Braziliantropical river. Chemosphere,
v. 185, n. 1, p. 852-859, 2017.

MELLO, Y. R.; FREITAS, L. L.; OLIVEIRA, T. M. N. ANALISE COMPARATIVA DE
PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS E BIOLOGICOS NOS RIOS DO BRACO E
MISSISSIPE, NORDESTE DE SANTA CATARINA. Revista Gestio &
Sustentabilidade Ambiental, v. 9, n. 3, p. 54-72, 2020.

MENDES, S. A. Avaliagao de recursos hidricos na regidao sudoeste do Estado
do Parana, Brasil, sob influéncia de atividades antrépicas. 2019. Dissertacao
(Mestrado em Inovagdes Tecnoldgicas) - Curso de Pds-Graduagao em Inovagdes



39

Tecnoldgicas, Universidade Tecnoldgicas Federal do Parana, Campo Mourao-PR,
2019.

MORAES, R. M. Aspectos fisiolégicos, metabdlicos e alteragées no ciclo celular
de Lactuca sativa L. (asteraceae) em resposta ao cobre, peréxido de hidrogénio
e Oxido nitrico. Dissertacdo (Mestrado em Ecologia e Tecnologia Ambiental) -
Universidade Federal de Alfenas, Alfenas-MG, 2015.

MOREIRA, |. Estudo e comparagao da eficiéncia da agao coagulante do
polimero natural tanino e do cloreto férrico no tratamento de efluente téxtil.
Trabalho de Conclusao de Curso (Graduagdo em Engenharia Ambiental) -
Universidade Tecnologica Federal do Parana, Londrina - PR, 2016.

NITSCHE, P. R.; CARAMORI, P. H.; RICCE, W. S.; PINTO, L. F. D. Atlas climatico
do estado do Parana. Londrina — PR: Instituto Agronémico do Parana, 2019.

OZKARA, A.; AKYIL, D.; EREN, Y.; ERDOGMUS, S. F. Potential cytotoxic effect of
anilofos by using Allium cepa assay. Cytotechnology, v. 67, n. 5, p. 783-791, 2015.

PIGNATI, W. A.; SOUZA e LIMA, F. A. N.; LARA, S. S.; CORREA, M. L. M;
BARBOSA, J. R.; LEAO, L. H. C. Distribuicéo espacial do uso de agrotoxicos no Brasil:
uma ferramenta para a vigilancia em saude. Ciéncia & Saude Coletiva, v. 22, n.10,
p. 3281-3293, 2017.

PIZATO, E.; LOPES, A. C.; ROCHA, R. D. C.; BARBOSA, A. M.; CUNHA, M. A. A.
Caracterizacdo de efluente téxtil e avaliacdo da capacidade de remocgédo de cor
utilizando o fungo Lasiodiplodia theobromae MMPI. Revista Engenharia Sanitaria e
Ambiental, v. 22, n. 5, p.1027-1035, 2017.

PRESTES, O. D. Método rapido para a determinagao simultanea de residuos de
agrotoxicos e medicamentos veterinarios em alimentos de origem animal. Tese
(Doutorado em Quimica) — Programa de Pés-Graduagdo em Quimica — Universidade
Federal de Santa Maria, Santa Maria - RS, 2011.

QUEIROZ, M. M. F.; IOST, C.; GOMES, S. D.; VILAS BOAS, M. A. Influéncia do uso
do solo na qualidade da agua de uma microbacia hidrografica rural. Revista Verde, v.
5, n. 4, p. 200-210, 2010.

QUINAGLIA, G. A. Estabelecimento de um protocolo analitico de preparagao de
amostras de solo para determinagao de metais e sua aplicagado em um estudo
de caso. Dissertacao (Mestrado) - Faculdade de Saude Publica - Universidade de Sao
Paulo, Sdo Paulo-SP, 2001.

ROY, A.; DAS, B. K.; BHATTACHARYA, J. Development and validation of a
Spectrophotometric method to measure sulfate concentrations in mine water without
interference. Mine Water and the Environment, v. 30, n. 1, p. 169-174, 2011.

SACRAMENTO, E. B.; AZEVEDO, C. A.; ABREU, S. T.; BORBA, H. R.; LIMA, V. M.
Evaluation of the cytotoxic and genotoxic potential of waters of the Paraiba do Sul



40

River Basin - RJ through the Allium cepa test system. Revista Ambiente & Agua, v.
15, n. 3, 2020.

SANTOS, M. S.; FILHO, H. B.; ARAUJO, A. D.; FREITAS, M. O.; COSTA, T. M.;
HORN, A. H. Analise da concentracao e distribuicdo de metais pesados na agua do
Rio das Velhas entre a cidade de Varzea da Palma e o distrito de Barra do Guaicui—
MG. Revista Cerrados, v. 16, n. 1, p. 130-158, 2018.

SANTOS, T. G.; SPIES, M. R.; KOPP, K.; TREVISAN, R.; CECHIN, S. Z. Mamiferos
do campus da Universidade Federal de Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil. Biota
Neotropica, v. 8, n. 1, p. 125-131, 2008.

SCANDELAI, A. P. J.; MARTINS, D. C. C.; MORO, F. B.; LINHARES, M. G.; FILHO,
L. C.; TAVARES, C. R. G. Toxicidade aguda a Lactuca sativa de lixiviado tratado por
ozonizacgao e oxidagao supercritica. Brazilian Journal of Development, v. 5, n. 4, p.
3191-3197, 2019.

SCHIFF, P. B.; HORWITZ, S. B. Taxol stabilizes microtubules in mouse fibroblast
cells. Proceedings of the National Academy of Sciences, v. 77, n. 3, p. 1561-
1565, 1980.

SILVA, J. C. A.; PORTO, M. F. A. Recuperagéao de corregos urbanos através do
controle de cargas pontuais e difusas. Cérrego Ibirapora, SP. Revista Brasileira de
Recursos Hidricos, v. 20, b. 1, p. 82-90, 2015.

SILVA, P. O. Métodos de tratamento de efluentes da industria téxtil. Monografia
(Especializagdo em Recursos Hidricos e Ambientais) - Instituto de Ciéncias Agrarias
- Universidade Federal de Minas Gerais, Montes Claros — MG, 2013.

Silva, Y. G.; A. E. S.; Almeida, P. M.; Peron, A. P. Irrigation Water Quality of a
Community Garden Complex in the State of Piaui, Northeastern Brazil. Water, Air, &
Soil Pollution, v. 231, n. 113, 2020.

SOUZA, C. L.; ANDRADE, C. S. Health, environment and territory: a necessary
discussion in health training. Ciéncia & Saude Coletiva, v. 19, n. 10, p. 4113-4122,
2014.

VON SPERLING, M. Introdugdo a qualidade das aguas e ao tratamento de
esgotos. 4. ed. Belo Horizonte: UFMG, 2014. 470 p.

ZUIN, G. C.; FILHO, P. S. V.; KVITSCHAL, M. V.; GONCALVES-VIDIGAL, M. C;
COIMBRA, G. K. Divergéncia genética entre acessos de mandioca-de-mesa
coletados no municipio de Cianorte, regido Noroeste do Estado do Parana. Semina:
Ciéncias Agrarias, v. 30, n. 1, p. 21-30, 2009.



APENDICES

41



APENDICE A

42



43

Margens do Rio Catingueiro (P1), com mata ciliar altamente modificada, Cianorte-PR,
agosto de 2020

i

Fonte: Autoria propria (2020).

Estrada atravessando o Rio Catingueiro (P2), em Cianorte-PR, fevereiro de 2020
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-

Fonte: Autoria préprié (20205
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Tubulacao de despejo de agua pluvial no Rio Cristalino (P3), em Cianorte-PR, fevereiro
de 2020
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Fonte: Autoria prépria (2020).
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Fonte: Autoria propria (202).



