Monitoramento quimico e do potencial genotoxico para o

diagndstico da qualidade de corpos hidricos

Chemical and genotoxic potential monitoring for diagnosis of water bodies quality

As bacias hidrograficas com forte urbanizacdo estdo sujeitas a impactos antrépicos que
comprometem a qualidade dos corpos hidricos. Parametros quimicos e indicadores
biolégicos fornecem dados relevantes sobre os potenciais efeitos dos poluentes hidricos
sobre os organismos vivos. O objetivo do estudo foi avaliar a qualidade da agua do arroio
Schmidt e do Rio dos Sinos em Campo Bom (RS, Brasil) por meio de parametros quimicos e
com Tradescantia pallida var. purpurea. O monitoramento da agua foi sazonal, durante um
ano. A agua dos trés pontos amostrais foi enquadrada na classe 4 conforme a legislacdo
nacional e o indice de contaminagdo por téxicos foi considerado alto. A dgua da foz do
arroio apresentou o maior indice de estado tréfico. Tradescantia pallida var. purpurea
evidenciou genotoxicidade da agua do arroio e do rio.

PALAVRAS-CHAVE: qualidade da agua, poluentes, genotoxicidade

Watersheds with strong urbanization are subject to human impacts that may compromise
the quality of water bodies. Chemical parameters and biological indicators provide relevant
data on the potential effects of water pollutants on living organisms. The aim of this study
was to evaluate the water quality of the Schmidt stream and the Sinos River in Campo Bom
(RS, Brazil), using chemical parameters and Tradescantia pallida var. purpurea. Water
monitoring was seasonal, during one year. The water of the three sampling sites was
classified as class 4 according to the national legislation, and the toxic contamination index
was considered high. The water from the mouth of the stream presented the highest
trophic state index. Tradescantia pallida var. purpurea evidenced water genotoxicity of

the stream and river.
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A poluicdo dos corpos
hidricos constitui um dos grandes
problemas ambientais em func¢do do
crescimento populacional e do
langamento de residuos industriais e
domésticos, que levam ao aumento
das cargas poluidoras pontuais e
difusas nos corpos d'agua
(CAMPANHA et al., 2010; OLIVEIRA
et al., 2012), podendo causar danos
irreversiveis ou até letais a biota,
além de inumeras doengas na
populacdo humana (TUNDISI, 2003;
SOUZA et al., 2012).

A Bacia do Rio dos Sinos
ocupa uma area com cerca de 3.800
kmz, localizada na regido leste do
Estado do Rio Grande do Sul, e
abrange 32  municipios que
desenvolvem diferentes atividades
econdOmicas, como industria e
agricultura. O Rio dos Sinos,
principal curso hidrico da bacia,
apresenta uma extensado de 190 km,
caracterizado em trés tergos,
denominados de trecho superior,
médio e inferior e ja apresentou a
qualidade de dgua mais baixa do
Brasil (FIGUEIREDO et al.,, 2010;
HUPFFER et al., 2012; FEPAM, 2013).
Dentre os principais afluentes do Rio
dos Sinos, no trecho inferior da
bacia, destaca-se o arroio Schmidt,
localizado em um importante polo
da indlstria  coureiro-calgadista
(IBGE, 2013), no municipio de
Campo Bom (ROBAINA et al., 2002).

Neste contexto, a
preocupagdo com o estado de
degradacdo de corpos hidricos induz
a necessidade de se estabelecer
métodos analiticos eficientes para
avaliagdo e gestdo ambiental
(RODRIGUES e CASTRO, 2008). O
monitoramento dos cursos d'dgua
normalmente é realizado por meio
da avaliagdo fisico-quimica e
bacteriolégica para enquadramento
utilizando parametros estabelecidos
pela Resolugdo CONAMA 357/2005
do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (BRASIL, 2005).
Parametros como a concentragdo de
fosforo, nitrogénio e demanda de
oxigénio sdo indicadores tipicos de
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contaminagdo antropica por matéria
organica, destacando-se o esgoto
doméstico, enquanto que os metais
podem refletir desde a formacgdo
geoldgica da regido avaliada, até a

ocorréncia de poluentes
provenientes de atividades
industriais. Contudo, estes
parametros, quando analisados

isoladamente, podem subestimar a
real magnitude dos danos que estdo
sendo causados aos ecossistemas
aquaticos (KARR e CHU, 1999).
Varios indices de qualidade
de adgua vém sendo desenvolvidos
avaliando um conjunto de
parametros que permitem
diagnosticar o grau de conservagao
ou degradagdo dos corpos hidricos
(RODRIGUES e CASTRO, 2008).
Sendo assim, o monitoramento com
organismos bioindicadores pode ser
um parametro para integrar a
avaliagdo da qualidade da a&agua
(UMBUZEIRO et al., 2007; OLIVEIRA
et al., 2012). Plantas bioindicadoras
vém sendo integradas em estudos
de monitoramento da qualidade da
agua por serem sensiveis a misturas
complexas de poluentes hidricos
(DUAN et al., 1999; GRISOLIA e

STARLING, 2001). Tradescantia
pallida (Rose) D.R. Hunt var.
purpurea Boom, espécie bem

adaptada aos climas sub-tropical e
tropical, apresenta alta sensibilidade
a agentes genotoxicos presentes em
corpos hidricos e daguas residuais
provenientes de esgotos domésticos
(UMBUZEIRO et al., 2007; MIELLI et
al., 2009; THEWES et al., 2011).

A avaliagdo da qualidade da
agua é importante para a demanda
e o abastecimento publico. A Politica
Nacional de Recursos Hidricos (Lei
9.433/1997) dispde dos seguintes
instrumentos para gestdo e
utilizacdo de corpos hidricos: os
planos de recursos hidricos, a
outorga dos direitos de uso da agua,
o sistema de informagdes sobre os
recursos hidricos, o enquadramento
dos corpos d’agua e a cobranca pelo
uso da agua bruta (BRASIL, 1997).
Esta Politica destaca a importancia
da avaliagdo integrada da qualidade
e da quantidade da agua para o

enquadramento dos corpos hidricos,
considerando 0s usos
preponderantes, de forma a
viabilizar a gestdo sistematica.

Considerando a forte
intervengdo antrdpica no trecho
inferior da Bacia do Rio dos Sinos, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a
qualidade da agua do arroio Schmidt
e do Rio dos Sinos no municipio de
Campo Bom por meio de
parametros quimicos e do bioensaio
com Tradescantia pallida var.
purpurea.

O municipio de Campo Bom
localiza-se na regido metropolitana
de Porto Alegre, distante
aproximadamente 50 km da capital
do Rio Grande do Sul, Brasil.
Pertencente a uma das regides do
estado com maior numero de
atividades industriais e com elevada
ocupacdo urbana, este municipio faz
parte do trecho inferior da Bacia
Hidrografica do Rio dos Sinos, com
uma populagdo de 60.074
habitantes, distribuidos em uma
drea de 61 kmz, residindo
principalmente na area urbana. A
base econémica de Campo Bom é
formada por industrias calgadistas,
metalurgicas e olarias (ROBAINA et
al., 2002; IBGE, 2013; FEE, 2013).

Os pontos de coleta das
amostras de d4gua situam-se no
arroio Schmidt (nascente:
29°39'0,23"S e 51°4'49,99”"0 68 m
alt. e foz: 29°41'22,00"S e
51°2'40,83"0, 11 m alt.) e em um
ponto no Rio dos  Sinos
(29°41'29,7"S e 51°02'11,1"0, 11 m
alt.), no municipio de Campo Bom
(Figura 1).

As amostras de agua foram
coletadas na superficie dos pontos
amostrais do arroio Schmidt e do Rio
dos Sinos, no inverno e na primavera
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de 2012 e no verdo e no outono de
2013. O transporte das amostras ao
laboratério foi realizado de acordo
com a Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT/NBR 9898,
1987) e o Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater (APHA, 2005). As
analises quimicas da dgua foram
realizadas conforme metodologia
descrita no Standard Methods for
the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 2005). Os
parametros analisados  foram:
demanda bioquimica de oxigénio
(DBOs), demanda quimica de
oxigénio (DQO), fésforo total (PT),
nitrogénio total Kjeldahl (NTK),
sélidos suspensos totais (SST) e os
metais cadmio (Cd), chumbo (Pb),
cobre (Cu), cromo total (Crym) €
zinco (Zn). Os resultados obtidos em
cada parametro analisado foram
comparados com os valores
determinados na Resolugdo
CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005).
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O enquadramento das
classes de aguas doces foi realizado
conforme a Resolugio CONAMA

357/2005 (BRASIL, 2005), que
estabelece valores mdximos para os
diferentes parametros fisico-
guimicos.

De acordo com a
metodologia  desenvolvida pelo
IGAM (Instituto de Gerenciamento
Ambiental de Minas Gerais - Brasil),
é possivel classificar os corpos
hidricos, nos pontos de
monitoramento, de acordo com a
concentragdo de alguns parametros
téxicos, como Cd, Pb, Cu, Cr e Zn,
baseado na concentragdo limite
indicada na Resolugdo CONAMA
357/2005 (BRASIL, 2005). No
monitoramento realizado, foi
considerada a concentragdo limite

estabelecida para as dguas de classe
1.

O indice de contaminagdo
por toxicos (ICT) pode ser “baixo”,
“médio” ou “alto”, se as
concentragbes dos  parametros
avaliados forem iguais ou inferiores
a 20% dos limites estabelecidos,
estiverem entre 20% e 100% ou,
ainda, acima de 100% dos limites da
legislacdo, respectivamente. A pior
situacdo do conjunto de resultados
define a faixa de contaminacdo.
Assim, se um dos parametros
apresenta valor acima de 100% (o
dobro da concentragdo limite), em
pelo menos uma das estagbes do
ano, a contamina¢do no ponto de
amostragem sera classificada como
alta (IGAM, 2012).

O indice de estado troéfico
(IET) permite classificar corpos
d’agua em diferentes graus de
trofia, ou seja, avalia a qualidade da
agua quanto ao enriquecimento por
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nutrientes (ALMEIDA et al., 2009).
No indice IET, os resultados
calculados a partir dos valores de
fosforo sdo uma medida do
potencial de eutrofizagdo de rios,
conforme Lamparelli (2004) e Fia et
al. (2009), pela equagdo 1.

Os valores para a
determinacdo do indice de Estado
Tréfico foram de: IET<47 para ultra-
oligotréfico, 47<IET<52 para
oligotréfico, 52<IET<59 para
mesotrofico, 59<IET<63 para
eutrofico, 63<IET<67 para
supereutréfico e IET>67 para
hipereutréfico, onde o fésforo total
(PT) é expresso em pg/L (ALVES et
al., 2012).

Amostras de Tradescantia
pallida  var.  purpurea  foram
cultivadas em vasos (37 cm x 20 cm
x 20 cm), contendo 4 kg de solo
comercial, em uma area ndo-poluida
da universidade. As plantas foram
regadas trés vezes por semana. A
exposicdo das plantas, a fixagdo e o
armazenamento das inflorescéncias,
bem como a preparagao das laminas
foram realizados de acordo com
Thewes et al. (2011). Apds 24 h de
adaptacdo em 4dagua destilada, as
inflorescéncias foram expostas por 8
h as amostras de 4dgua do arroio e do
rio e recuperadas por 24 h em agua
destilada. Sete laminas foram
preparadas para cada amostra.
Simultaneamente, foi realizado o
controle negativo, seguindo a
metodologia descrita acima, porém
substituindo a agua das amostras
por agua destilada. Para a contagem
dos microntcleos (MCN) foram
observadas 300 tétrades por lamina,
em um total de sete laminas por
ponto amostral, em microscopia
Optica, aumento de 400x. As
frequéncias de microntcleos foram
expressas em MCN/100 tétrades
(THEWES et al., 2011).
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As frequéncias de MCN
obtidas nas amostras de agua em
cada estacdo foram submetidas ao
teste de normalidade de Shapiro-
Wilk. Apds, foi realizada a andlise de
variancia (ANOVA) e médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade, utilizando o
programa SPSS versdo 20.

Na nascente do arroio
Schmidt, a maioria das
concentracbes dos  parametros

analisados se mantiveram baixas
durante o periodo de amostragem,

com exce¢do da DBOs que
apresentou valores acima do
estabelecido pela Resolucdo

CONAMA 357/2005 para aguas
doces de classe 1, em todas as
estacOes (BRASIL, 2005) (Tabela 1).
Os parametros indicativos
de contaminagdo de origem
organica (DBOs e NTK) e os metais
cadmio (Cd) e chumbo (Pb)
apresentaram maior concentragdao
na foz do arroio Schmidt e no Rio
dos Sinos, estando acima dos limites
estabelecidos pela Resolugdo
CONAMA 357/2005, enquanto que o
zinco (Zn) apresentou-se em
concentracbes abaixo do definido
para a classe 1 (BRASIL, 2005),
embora detectado em todas as
amostras avaliadas (Tabela 1).

A 3dgua dos pontos
amostrais do arroio Schmidt e do Rio
dos Sinos foi enquadrada na classe 4
para aguas doces, sendo imprdpria
para consumo humano segundo a
Resolugdo CONAMA 357/2005, em

funcdo da alta concentragdo de
DBOs e NTK (BRASIL, 2005) (Tabela
1).

O indice de contaminagdo
por téxicos (ICT) foi considerado alto
nos trés pontos amostrados devido
as altas concentragdes de Cd no rio
e de Pb na nascente e na foz do
arroio, embora em  algumas
amostras este indice tenha sido
classificado como médio, devido as
concentragdes de alguns parametros
apresentarem-se entre 20% e 100%
acima do limite estabelecido. Para
os metais Zn, Cr e Cu, o ICT foi baixo
em todo o periodo amostrado e nos
trés pontos  amostrais, por
apresentar concentragdes inferiores
a 20% do limite estabelecido (Tabela
2).

De acordo com o indice de
estado tréfico (IET), a agua da
nascente do arroio apresentou a
melhor condigdo, onde a
concentragdo média obtida para o
fosforo total (PT) indicou estado
mesotréfico. Na foz do arroio, o
estado tréfico foi classificado como
hipereutréfico, em fungdao da alta
concentragdo de fosforo total na
agua, enquanto que a agua do rio foi
caracterizada como eutrofica
(Tabela 2).

Nos pontos amostrados no
arroio Schmidt e no Rio dos Sinos, os
botdes florais expostos as amostras
de 4dgua do rio apresentaram
frequéncia de MCN
significativamente maior, enquanto
que botdes expostos a agua da foz
do arroio apresentaram frequéncia
intermediaria e aqueles expostos as
amostras da nascente e do controle
negativo apresentaram frequéncias
estatisticamente inferiores, no
inverno  (F=25,222; p<0,001). A
frequéncia de MCN das amostras do
Rio dos Sinos foi significativamente
superior em relagdo as observadas
para a nascente e a foz que ndo
diferiram entre si, na primavera.
Contudo, as frequéncias de MCN das
amostras da foz e do rio diferiram
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Inverno Primavera Verdo Outono Padréo/Classe 1
Parametros Nascente Foz Rio Nascente Foz Rio Nascente Foz Rio Nascente Foz Rio Conama
357/2005
DBOs (mg O, L") 8,0 30,0 7,0 10,0 36,0 6,0 <5,0 16,0 <5,0 13,0 21,0 10 <3,0
DQO (mg O, |_‘1) 9,5 41,7 12,4 10,5 57,4 14,7 8,6 24,7 18,8 14,3 41,6 14,7 n.i
PT (mg L") 0,02 1,31 0,07 0,03 1,59 0,1 0,25 0,31 0,14 n.d. 0,52 0,24 0,1
NTK (mg L™) 1,10 13,55 nd. 0,86 1593 1,36 1,12 6,41 2,73 12,13 10,79 2,1 2,18
SST (mg L) 13,7 28,5 9,8 4,8 14,0 12,0 8,8 18,4 46,8 7,0 4,3 19,8 ni
cd (mgL™?) 0,002 0,002 n.d. n.d. nd. 0,006 n.d. n.d. n.d. n.d. 0,002 0,004 0,001
Pb (mgL™) 0,011 nd. 0,015 n.d. nd. 0,012 0,033 0,031 0,023 n.d. n.d. n.d. 0,01
Cu (mgL™h n.d. nd. 0,002 n.d. nd. 0,003 0,005 0,003 0,006 n.d. nd. 0,007 0,009
Cr Total (mg |_‘1) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,008 0,05
Zn (mg L) 0,006 0,016 0,015 0,021 0,027 0,026 0,043 0,038 0,025 0,023 0,037 0,038 0,18
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Arroio Schmidt (nascente)

Arroio Schmidt (foz)

Rio dos Sinos

Classe 4 4 4
ICT Alto Alto Alto
IET Mesotrofico Hipereutréfico Eutrofico
Pontos Frequéncia de MCN (média * desvio padrao) ‘ )
Amostrais Inverno Primavera Verdo Outono
Arroio/Nascente 1,71+ 0,40cAB 2,14 £ 0,32bcA 2,52 £0,72bcA 1,62 +0,65bB 45'03 0,019
Arroio/Foz 3,52 +1,07bA 2,38 £0,62bBC 3,19 £ 0,86abAB 1,62 £ 0,65bC 81'81 <(1)'OO
. . 4,51
Rio dos Sinos 4,81 +0,74aA 3,71 +0,56aAB 3,81 +1,14aAB 3,28 +0,23aB 7 0012
Controle 1,85+ 0,74cA 1,62 +0,30cA 1,43 +0,50cA 1,33+0,27bA 15’55 0,226
F 25,222 24,917 10,421 22,842
p <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
do controle negativo que ndo Durante as estacdes As amostras de agua do
apresentou diferenca significativa monitoradas, os botGes expostos as arroio Schmidt e do Rio dos Sinos

em relagdo a nascente (F=24,917;
p<0,001) (Tabela 3).

Os botdes expostos as
amostras de d4dgua do rio
apresentaram frequéncia de MCN
significativamente maiores,
diferindo dos botGes expostos na
nascente e no controle negativo, no
verdo. No entanto, a frequéncia de
MCN observada na foz ndo diferiu
estatisticamente da nascente,
embora diferisse do controle
negativo que foi semelhante a
nascente (F=10,421; p<0,001). A
maior frequéncia de MCN foi
observada nas amostras do rio, no
outono, diferindo estatisticamente
da nascente, foz e do controle
negativo que ndo diferiram entre si
(F=22,842; p<0,001) (Tabela 3).
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amostras de agua da nascente do
arroio apresentaram frequéncias de
MCN significativamente diferentes
entre o outono e o verdo, sendo
semelhantes entre as demais
estagBes (F=4,035; p=0,019). Na foz,
houve diferenca significativa entre
as frequéncias de MCN obtidas no
inverno e no outono (F=8,811;
p<0,001). No rio, as frequéncias de
MCN também diferiram
estatisticamente entre o inverno e o
outono (F=4,517; p=0,012). Entre as
estacbes, ndo houve diferenca
significativa nas frequéncias de MCN
observadas para o controle negativo
(F=1,155; p=0,226) (Tabela 3).

foram enquadradas na classe 4, em
fungdo de pelo menos um dos

parametros analisados ter
apresentado valores acima do
estabelecido pela Resolucdo

CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005).

A presenca de sdlidos
suspensos totais foi observada em
todas as amostras de d4gua. A
ocorréncia se justifica pelo
transporte de sedimentos e por
matéria organica, constituida por
folhas e humus, podendo também
estar associada a pluviosidade
(NAIME e FAGUNDES, 2005).
Aumentos de concentragdo de SST
nos esgotos sanitarios podem estar
acompanhados por aumentos da
concentragao de DBOs
(TCHOBANOGLOUS et al., 2003). O
aumento da carga de sedimentos
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pode ser provocado principalmente
pela falta de protecdo do solo,
somado ao langamento de residuos
sélidos e esgotos no sistema de
drenagem (BARROS e SOUZA, 2012).

Na foz do arroio Schmidt, o
efeito cumulativo de efluentes
industriais e de esgotos, bem como
a presenca de residuos de atividades
agropecudrias, contribui para uma
elevada concentragcdo de DQO e
DBOs. As concentragdes de DBOs na
foz variaram entre 16 e 36 mg O, L'l,
estando acima do estabelecido para
a classe 3 (BRASIL, 2005). Barros e
Souza (2012) observaram
concentragGes elevadas de DBOs,
entre 12,0 e 16,0 mg L™ no corrego
André em Mirassol D’Oeste, Mato

Grosso, destacando que estes
valores também podem estar
relacionados com a carga de

efluentes domésticos e industriais e
com a baixa vazdo do cérrego. No
ponto amostral do Rio dos Sinos, a
concentragdo de DBOs foi menor,
provavelmente por ser um corpo
com maior volume hidrico.

O indice de contaminacdo
por téxicos foi considerado alto em
funcdo dos metais pesados cddmio e
chumbo apresentarem-se em
concentragGes superiores aos limites
estabelecidos para aguas de classe
1, nos trés pontos amostrados
(BRASIL, 2005). Robaina et al. (2002)
avaliaram a presenca de metais em
sedimentos do Rio dos Sinos e de
afluentes. Dentre os afluentes
avaliados, o arroio Schmidt
apresentou risco moderado para o
chumbo, enquanto que no Rio dos
Sinos foram observadas condi¢Ges
de risco baixo ou muito baixo para o
cadmio e o chumbo. No entanto,
Vargas et al. (2001) haviam
registrado anteriormente
concentragGes elevadas de chumbo
no Rio dos Sinos, principalmente em
seu trecho inferior. Este metal pode
ser proveniente de inddustrias
metalulrgicas e curtumes, causando
efeitos toxicos e genotodxicos aos
organismos aquaticos.

Considerando os valores
médios da concentracdo de fosforo
total, o indice de estado trofico foi
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classificado em mesotrofico,
hipereutréfico e eutréfico na
nascente e na foz do arroio, e no rio,
respectivamente, corroborando com
os resultados obtidos por Cunha et
al. (2013). O indice de estado tréfico
calculado para cada um dos pontos
pode ser devido a eutrofizagdo
natural, que é o resultado da
descarga de nitrogénio e fésforo nos
ecossistemas aquaticos ou pode
ocorrer em funcdo dos despejos de
esgotos domésticos e industriais e
de fertilizantes aplicados na
agricultura, o que acelera o processo
de enriquecimento de algas e
macrofitas nas aguas superficiais
(ALMEIDA et al., 2009). Na regido da
Bacia do Rio dos Sinos, o tratamento
do esgoto, na maioria dos
municipios, ainda é baixo, o que
pode estar contribuindo para a
eutrofizacgdo dos corpos hidricos
(OLIVEIRA et al., 2012). Segundo Fia
et al. (2009), o indice de estado
tréfico avalia o impacto relacionado
as atividades antrépicas nas bacias
hidrograficas, auxiliando na
formulagdo de planos de manejo e
gestdo de ecossistemas aquaticos,
por meio de estratégias que visam a
sustentabilidade dos recursos
hidricos.

As frequéncias de MCN
observadas nos botdes florais de
Tradescantia pallida var. purpurea
evidenciaram genotoxicidade da
agua na foz do arroio Schmidt e no
Rio dos Sinos, uma vez que foram
superiores as frequéncias
observadas nos botGes expostos a
adgua do controle, que variam de
1,33 a 1,85 MCN, alertando sobre os
possiveis efeitos genotodxicos dos
poluentes  hidricos sobre os
organismos. Pereira et al. (2013)
consideraram como resultado de
mutag¢des espontdneas frequéncias
de até 2,0 MCN/100 tétrades em
plantas cultivadas em ambientes
desprovidos de polui¢cdo. Os botdes
expostos as amostras de dgua do Rio
dos Sinos apresentaram as maiores
frequéncias, variando de 3,28 a 4,81
MCN. O efeito genotdxico de corpos
hidricos também foi previamente
relatado para clones de

Tradescantia e para T. pallida. Ruiz
et al. (1992) avaliaram a
genotoxicidade da agua de um canal
que recebe efluentes industriais, em
Queretaro (México), observando
frequéncias de MCN entre 2,5 e 9,0
em Tradescantia clone 4430,
superiores ao controle (1,5). Jiang et
al. (1999), observaram frequéncias
de 5,2 a 7,0 MCN em Tradescantia
clone 03 expostas as amostras de
dgua coletadas em diferentes
pontos do Rio Lijang, China. No rio
Panlong, também na China, foram
observadas frequéncias de MCN
entre 3,19 e 8,53 em Tradescantia
clone 4430 (Duan et al., 1999).
Umbuzeiro et al. (2007) realizaram
um estudo em um tributdrio do Rio
Cristais em S3do Paulo, usando T.
pallida e verificaram uma frequéncia
de 1,8 MCN no tributario,
considerado como ponto de
referéncia e 6,2 MCN a jusante de
uma industria téxtil no rio.

Apesar de as amostras de
agua da nascente do arroio Schmidt
ndo terem apresentado potencial
genotoxico significativo, as
frequéncias de MCN  foram
significativamente  maiores em
relacdo ao controle, na primavera e
no verdo. Estudos adicionais sdo
necessdrios para verificar se a
nascente do arroio Schmidt pode ser
considerada como uma drea de
referéncia quanto ao potencial
genotoxico da dgua, uma vez que o0s
indices de qualidade da agua
caracterizaram as amostras como
improdprias para o consumo humano.

Embora os valores de
metais pesados como cobre, cromo
e zinco obtidos para as aguas do
arroio Schmidt e do Rio dos Sinos
tenham estado abaixo dos limites
estabelecidos pela legislacao,
substancias genotdxicas ainda nao
investigadas ou combinagdes
quimicas mutagénicas podem ter
contribuido para o aumento da
frequéncia de MCN. Dentre os
metais analisados, o cadmio e o
chumbo podem ter apresentado um
efeito genotodxico sobre
Tradescantia pallida var. purpurea,
considerando que apresentaram
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valores superiores aos estabelecidos
pela legislacdo brasileira. Os metais
pesados sdo toxicos aos organismos
podendo ser transferidos através da
cadeia alimentar causando doencas
como deficiéncia em cdlcio e
saturnismo (BOUZON et al.,, 2012;
PEREIRA, 2004). Em um estudo
realizado na Bacia do Rio dos Sinos,
Vargas et al. (2001) encontraram
concentragGes elevadas de metais
pesados, alertando sobre a
possibilidade de genotoxicidade em
Salmonella.

O cendrio observado no
arroio Schmidt e no ponto amostral
do Rio dos Sinos tem sido também
registrado para outros corpos
hidricos da Bacia do Rio dos Sinos.
Niveis aumentados de poluentes
foram detectados na dgua do tergo
inferior do Rio dos Sinos (BLUME et
al., 2010), o que reforga significativa
toxicidade observada em Daphnia

similis, Daphnia magna,
Ceriodaphnia dubia e Hyalella
azteca, quando  expostas  as

amostras de agua do arroio Estancia
Velha, afluente deste rio
(MITTEREGGER-JUNIOR et al., 2007).
Scalon et al. (2010) verificaram
genotoxicidade em peixes expostos
em amostras de 4gua coletadas ao
longo do rio.

Para uma efetiva gestdo dos
recursos hidricos, considerando os
instrumentos previstos na Politica
Nacional de Recursos Hidricos
(BRASIL, 1997), é requisito a
obtencdo de informagdes sobre as
caracteristicas e o comportamento
de fatores bidticos e abidticos, bem
como acerca das interagdes entre
estes (NAIME e FAGUNDES, 2005),
assim que se possa identificar e
gerenciar de forma adequada as
possiveis fontes de poluicio e os
riscos ambientais aos quais os
organismos vivos estdo expostos.
Considerar de forma sistémica o
conjunto de fatores para o
monitoramento de corpos hidricos é
de relevancia para o
reconhecimento de sua condicdo e
das varidveis que interferem na sua
qualidade, objetivando assegurar a
disponibilidade de dgua a atual e as
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futuras geragbes em padrdes
adequados aos respectivos usos.

Os ambientes aquaticos
tém sofrido interferéncias de origem
antréopica que tém introduzido
significativas guantidades de
diferentes substancias
biologicamente ativas, incluindo
compostos quimicos organicos e
inorganicos. Mesmo que tais
poluentes estejam em conformidade

com a legislacdo vigente, estes
podem acumular-se na biota
aquatica em concentragdes

superiores aquelas detectadas no

ambiente, sendo capazes de
ocasionar efeitos adversos
potencialmente toxicos e

genotodxicos.

Os parametros utilizados no
presente estudo foram capazes de
apontar as condi¢Ges peculiares de
cada ambiente avaliado em relagdo
a variagGes sazonais e efeitos
antrépicos, constituindo indicadores
significativos que podem integrar
programas de gerenciamento
ambiental na Bacia Hidrografica do
Rio dos Sinos.
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