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RESUMO

As caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua, que em seu conjunto permitem a avaliacdo da sua
qualidade, permanecem associadas a uma série de processos que ocorrem no corpo hidrico e em sua bacia de
drenagem. Nesse estudo manteve-se 0 propdsito de promover uma avaliacdo integrada da qualidade da agua do
Rio Uberabinha, na Cidade de Uberlandia - Minas Gerais - Brasil. A pesquisa foi baseada na caracterizacao
fisico-quimica dos parametros de qualidade da &gua e na utilizacdo de peixes como bioindicadores de
genotoxicantes, para avaliar o efeito toxico da agua a biota existente. Foram realizadas quatro amostragens em
diferentes épocas do ano e estabelecidos cinco pontos de avaliacdo. Na definicdo dos locais de coleta,
procurou-se identificar as areas que caracterizam as condi¢des naturais de escoamento das aguas, a montante e
a jusante da cidade e as areas onde as interferéncias antropicas sao significativas. Nas amostras de agua foram
avaliados: temperatura, pH, odor, cor, turbidez, dureza total, fluoretos, fosfato, cloretos, nitratos, nitritos,
nitrogénio amoniacal, sulfatos, sulfetos, cloro residual, surfactantes, oxigénio dissolvido, sélidos totais
dissolvidos, DQO, DBO, bério, coliformes totais, coliformes fecais. O Indice da Qualidade da Agua - IQA foi
calculado e comparado com os valores estabelecidos na legislagdo. Os resultados juntamente com os testes de
microndcleos realizados em espécimes de Bagre, Rhamdia quelen, comprovaram o efeito da contaminagéo nos
pontos amostrados.

PALAVRAS-CHAVE: Bioensaios de peixe, Parametros inorganicos, Qualidade da agua.

INTRODUCAO

A conservagao das 4guas, a sua utilizacdo racional e a garantia de acesso assegurada sdo aspectos importantes
na gestdo dos recursos hidricos, para o bem estar de todos, para a preservagdo do meio ambiente e para a
resolucdo de conflitos relacionados & questdo hidrica. A acdo humana através principalmente da expansdo e
intensificacdo das atividades econ6micas e do adensamento populacional de forma desordenada vem
ocasionando crescentes problemas sobre os recursos hidricos, alterando o regime hidroldgico, a qualidade e a
quantidade das &guas. Diante dessa realidade é crescente o interesse pelo adequado uso da éagua e,
consequentemente, ampliam-se os estudos a ela relacionados, o que pode ser evidenciado pelo surgimento de
leis especificas para esta finalidade, as quais passam a tratar a agua como um recurso escasso e finito, sendo a
ela atribuido um valor econdmico.

A 4gua é um elemento fundamental a todas as formas de vida no planeta, constituindo-se num requisito
insubstituivel para a grande maioria das atividades humanas e ao equilibrio ambiental. Ao se abordar a questéo
da qualidade da agua, é fundamental considerar que o meio liquido apresenta duas caracteristicas marcantes,
que condicionam de maneira absoluta a conformacdo desta qualidade: a capacidade de dissolucdo e a
capacidade de transporte (BRASIL, 2006). A conjuncdo das capacidades de dissolucdo e de transporte conduz
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ao fato de que o sistema aquatico inclui obrigatoriamente a bacia de contribuicdo, exatamente onde ocorrem os
fendmenos que irdo conferir a 4gua suas caracteristicas de qualidade. Assim, a qualidade de uma determinada
agua depende das condi¢des naturais locais e do uso e da ocupacgdo do solo na bacia hidrografica.

Estudos ambientais tém indicado que ndo existe uma correlacdo entre a concentracdo total do metal e a sua
toxicidade (MARKERT, 1998), e que a forma quimica e, consequentemente, a mobilidade dos metais, mais do
que a sua concentracdo total, sdo fatores determinantes da toxicidade desses metais. O problema da mobilidade
¢ particularmente importante quando é necessario prever os efeitos de modificacBes fisico-quimicas causadas
por intervencgdes antropicas. Assim, de certa forma, os estudos de ecotoxicologia com organismos Vvivos ja se
tornaram comuns na avaliacdo da contaminacdo de amostras de agua e sedimentos.

A pesquisa assume um carater preventivo, na medida em que propde caracterizar as alteracdes espaciais e
temporais das condicGes e padrbes de qualidade da agua do rio Uberabinha, com base na avaliacdo dos
parametros fisico-quimicos de qualidade da agua e dos efeitos toxicos em espécimes da ictiofauna. Esse estudo
teve também como objetivo identificar e acompanhar a presenca de metais na 4gua, que muito comprometem a
sua qualidade, quando ndo atendem as especificacbes das legislagbes vigentes. Contribuindo com um
prognéstico para eventuais problemas futuros e gerando subsidios importantes para a analise da tendéncia
evolutiva, possibilitando a proposicdo de medidas corretivas emergenciais a eventuais processos
comprometedores da qualidade da agua, que abastece 0 municipio e a regido.

METODOLOGIA
Area de estudo

O municipio de Uberlandia esta localizado no estado de Minas Gerais, no Brasil, entre as coordenadas
geograficas 18°33’59.00” e 19°13°59.00” de latitude sul, 47°02’59.00” e 48°49’59.00” e longitude oeste.
Possui uma populagdo de aproximadamente 700 mil habitantes. A malha urbana é limitada pelo Rio
Uberabinha ao sul, que percorre, cortando a mesma até seu limite noroeste por aproximadamente 28 km. Por
muitos anos 0s esgotos produzidos na cidade foram lancados diretamente no rio tornando-o mais que um
problema, mas um local indesejavel e inadequado a permanéncia ou utilizacdo da populagdo. Dentre os
aspectos relacionados a sua importancia destaca-se uma grande funcdo por ele desempenhada, que é o de
abastecer a cidade de Uberlandia com agua. (SEPLAMA, 2013).

O rio Uberabinha sempre desempenhou importante papel na histéria do desenvolvimento de Uberlandia, tendo
sido apropriado pela populagio de diferentes formas ao longo de sua extensdo. A montante da ocupago
urbana estd localizada uma das estacOes de captagdo e tratamento da agua que abastece a cidade, onde
prevalecia a ocupacao de fazendas, chacaras e ainda, clubes de lazer, amplamente utilizados para natagdo e
esqui aquatico. Porém, a jusante de um dos clubes, o rio foi depositario do esgoto urbano que chegava até ele,
principalmente, através de seus afluentes, os corregos Sdo Pedro e Tabocas. Neste trecho, a ocupagdo dos
espacos se deu de forma esparsa, com usos que incluiam criagfes de animais ou atividades industriais, que
langavam seus efluentes no mesmo. Tais ocupagdes interferiam na vegetagdo original, inclusive em areas de
nascentes.

Para a consecucdo dos objetivos propostos, considerando-se a sub-bacia do rio Uberabinha, foi elaborado um
plano experimental especifico de amostragem e identificacdo dos pontos de captagdo da agua, tomando-se as
suas coordenadas geogréaficas com o uso de GPS. Para a defini¢cdo dos cinco locais de coleta, procurou-se
identificar as areas que caracterizam as condigdes naturais de escoamento das aguas e as principais
interferéncias antropicas, relacionadas as atividades industriais, a ocupagdo agricola e as descargas de
efluentes. O primeiro ponto foi escolhido a montante do municipio de Uberlandia; o segundo, terceiro e quarto
dentro da area urbana, préximos a empreendimentos potencialmente poluidores; e o0 quinto a jusante, para a
elaboracéo de analises fisico-quimicas comparativas das atuais situacdes das aguas do Rio Uberahinha, visando
caracterizar a sua qualidade. As andlises das amostras foram realizadas com medi¢des em campo e com
analises laboratoriais, constituindo a etapa final da pesquisa.

Foram realizadas quatro coletas de amostras de agua nos cinco pontos de amostragem estabelecidos. Adotou-se
nessa pesquisa o procedimento usual para obtencéo de amostras compostas, que sdo formadas pela combinacéo
de todas as amostras individuais, ou sub-amostras, que pertencem a uma amostragem ou medicdo. Sendo que
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essa combinacdo de subamostras, transformada numa s6 amostra foi entdo encaminhada aos laboratérios, para
as analises e determinagdes necessarias. (CARVALHO, 2000).

PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Organismos usados em testes mutagénicos demonstram uma avaliacdo realistica do potencial de um possivel
mutageno para induzir alteracdes tais como modificacdo numérica e ou estrutural de cromossomos que
resultam em aberragdes cromossdmicas. Organismos aquaticos, como peixes, acumulam poluentes diretamente
de agua contaminada ou indiretamente pela ingestdo de organismos aquaticos contaminados. Assim, poluente
genotéxico pode levar a contaminacdo ndo apenas dos organismos aquaticos, mas também de todo o
ecossistema e, finalmente, de humanos pela cadeia alimenticia (MATSUMOTO et al., 2006).

Peixe ¢ um modelo adequado, e tem sido bem sucedido, adequado como bioindicador de genotoxicantes no
meio aquatico, devido sua habilidade para metabolizar xenobiotico e acumular contaminantes. O uso de
espécies locais, microntcleos em eritrocitos de peixes demonstram vantagens devido a varias raz0es: espécies
diferentes, facilidade de amostras, facilidade para capturar e analisar (GRISOLIA et. al., 2009). Muitas
espécies de peixes tém se demonstrado como bons bioindicadores para estudos in situ, utilizando o teste
micronucleo como biomarcador de genotoxicidade (VASCONCELOS, 2012).

A anélise da frequéncia de micronlcleos durante interfase é uma técnica rapida e facil de conducéo. Eritrdcitos
de TeleGsteos possuem apenas um nucleo e tem sido uma boa ferramenta para a deteccdo de substancias
clastogénicas em 4gua, o teste de microndcleos em eritrocitos de peixe tem sido usado como um passo inicial
na avaliacdo do potencial clastogénico (MATSUMOTO et al., 2006). O bagre Rhamdia quelen (Siluriformes,
Heptapteridae), conhecido como jundia é uma espécie amplamente distribuida na América do Sul e Central, ao
leste dos Andes e entre a Venezuela e o Norte da Argentina. Este bagre tem habitos noturnos com preferéncia
por locais calmos e profundos dos rios com seixos grandes ou com troncos submersos (SCHULZ E
LEUCHTENBERGER, 2006).

Foram coletados espécimes de Bagre, Rhamdia quelen (bioindicadores) de ambos os sexos que foram
transportados vivos e mantidos em aquario. Nos parametros morfométricos do peixe foram incluidos o peso e o
tamanho. Os exemplares foram coletados nos cinco pontos estabelecidos na bacia do Rio Uberabinha, na
regido de Uberlandia localizada em uma &rea geografica designada como Triangulo Mineiro. As amostras
foram capturadas utilizando armadilhas tipo funil feitas de chapa de ago inoxidavel, contendo peixes, visceras
de frango, bovina e de coracdo, como isca e com auxilio de anzol. Os peixes foram mantidos em isopor com
4gua do local e aeracdo, e em seguida transportados até o Laboratdrio de Citogenética - Universidade Federal
de Uberlandia para posterior procedimento (VASCONCELOQOS, 2012).

Parametros inorganicos de qualidade

Os parametros inorgéanicos, relativos as aguas doces, investigados nesta pesquisa foram comparados com 0s
valores estabelecidos na legislagdo vigente, de acordo com as Resolugdes do CONAMA n° 357/2005,
397/2008 e 430/2011, que dispdem sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para 0 seu
enquadramento, bem como estabelece as condicoes e padrdes de lancamento de efluentes. As amostras de agua
do rio Uberabinha foram coletadas com base nas normas técnicas da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT. Neste estudo foram utilizadas as NBR 9898 (ABNT, 1987) em conjunto com as
complementares NBR 9896 (ABNT, 1986) e a NBR 9897 (ABNT, 1986) - planejamento de amostragem de
efluentes liquidos e corpos receptores - procedimentos.

Apbs as coletas, as amostras foram conservadas em uma caixa isotérmica refrigerada e levadas para serem
analisadas nos Laboratdrios do Instituto de Quimica e no Laboratério de Microbiologia do Curso de
Engenharia Ambiental, segundo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. Nas
amostras de &gua foram avaliados os seguintes pardmetros fisico-quimicos: temperatura, pH, odor, cor,
turbidez, dureza total, fluoretos, cloretos, nitratos, nitritos, nitrogénio amoniacal, sulfatos, fosfatos, sulfetos,
cloro residual, surfactantes, sélidos totais dissolvidos, oxigénio dissolvido, DQO, DBO. As concentracdes de
aluminio, cadmio, célcio, chumbo, cobre, cromo, ferro, manganés, potéssio, selénio, sddio e zinco nas amostras
de &gua foram obtidas utilizando-se a Espectrometria de Absorgdo Atdmica por Chama.
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RESULTADOS

Em relagdo aos resultados obtidos nos testes de micronicleos pode-se observar que os pontos trés, quatro e
cinco diferem de forma significativa do ponto um, assumido como ponto de controle, contando com um
namero muito maior de células micronucleadas, conforme dados da Tabela 1. Apenas o ponto dois referente ao
ponto mais proximo do ponto de controle nao difere significativamente em relagdo a frequéncia de células
micronucleadas. Evidenciando assim, como a contaminagdo difusa das aguas do Rio Uberabinha, pelo
municipio, vem sendo assimilada pela espécie psicola analisada.

Tabela 1: Frequéncias de micronucleos em eritrdcitos periféricos de Rhamdia quelen nos cinco pontos de
amostragem no Rio Uberabinha - MG.

Ponto N° Ind Células MN MN/1000
1 7 14000 32 2,3+0,8
2 7 14000 62 44+17
3 7 14000 134 9,6 +1,5*
4 7 14000 166 119+1,7*
5 7 14000 176 12,6 +2,2*

* Diferenca significativa quando comparada ao controle.

Os resultados das analises laboratoriais obtidos para a agua, nos cinco pontos de amostragem, nas quarto
coletas realizadas foram comparados com os parametros estabelecidos pela legislacdo vigente de acordo com a
Resolucdo CONAMA 357/2005, para Aguas Doces Classe 2. Em relagdo aos metais analisados: Cd, Pb, Cu,
Cr e Zn ndo se constatou concentragdes superiores aos valores estabelecidos. Enquanto que, valores superiores
aos da resolugdo foram observados para a DBO, nitrogénio amoniacal, surfactantes, sulfeto, aluminio e ferro,
apresentados na Figura 1.
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Figura 1: Comparagdo dos parametros obtidos nos cinco pontos de amostragem, nas quatro coletas
realizadas, com os valores estabelecidos na Resolugdo CONAMA 357/2005, para Aguas Doces Classe 2.
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O indice de Qualidade da Agua - IQA, calculado com os valores médios das anélises dos parametros desta
pesquisa, estdo apresentados na Tabela 2. Os principais parametros de contaminagdo das amostras de agua

coletadas, como o aluminio, o ferro, o sulfeto, nitrogénio amoniacal, surfactantes, ndo fazem parte dos
parametros elencados para o calculo do 1QA.

Tabela 2: Resultados obtidos no calculo do IQA médio nos pontos de amostragem.

PARAMETROS Ponto1 | Ponto2 | Ponto3 | Ponto4 | Ponto 5
Oxigénio dissolvido (mg/L) 4,8 4,2 44 4,0 4,0
Coliformes fecais 11000 2100 280 150 110
(NMP/100mL)

pH 55 55 55 5,4 55
DBO (mg/L) 3,228 4,518 30,50 43,0 78,25
Nitratos (mg/L NO3) 0,456 0,520 1,409 2,218 3,425
Fosfatos (mg/L POy) 0,029 0,071 0,048 0,060 0,090
Variagdo temperatura (°C) 21,75 22,00 22,31 22,75 22,88
Turbidez (UNT) 12,00 17,5 25,25 27,75 42,50
Sélidos totais (mg/L) 32,25 25,5 40,25 42,0 43,75
Cloreto (mg/L) 3,39 4,49 22,61 33,77 41,86
1IQA 56 54 51 50 48
Nivel de Qualidade Médio | Médio | Médio Ruim Ruim

A diminuico do Indice de Qualidade da Agua - IQA - das amostras de 4gua do rio Uberabinha de montande a
jusante do municipio de Uberlandia ficou evidenciada nesses resultados. Valores elevados da concentragdo de
coliformes foram observados em todos 0s pontos de amostragem desse estudo.

CONCLUSOES

Em relagdo aos dados encontrados nessa pesquisa, a contaminacgao das aguas do Rio Uberabinha pelo uso e
ocupacédo do solo na cidade de Uberlandia fica evidenciada. Podendo-se constatar que os trés Gltimos pontos
de coleta foram os que apresentaram pardmetros com valores superiores aos estabelecidos pela Resolucdo n®
357/2005 do CONAMA.

O quinto ponto de amostragem, a jusante do municipio, foi 0 que apresentou a maior quantidade de parametros
acima do valor estabelecido. A concentragdo de nitrogénio amoniacal obtida nas amostras de agua foi maior do
que o valor estabelecido pela resolucéo, no quinto ponto de amostragem em todas as campanhas realizadas,
promovendo o enquadramento da agua do Rio Uberabinha neste trecho analisado em Classe 3 como
estabelecido pela legislac&o.

A concentragdo de ferro encontrada nas amostras de agua foi superior ao valor estabelecido para o
enquadramento das aguas doces de Classe 2, na maioria dos pontos amostrados em todas as campanhas
realizadas. Enquanto que a concentracdo de aluminio no segundo, terceiro e quinto pontos de amostragem, na
segunda e terceira campanhas, foi superior ao valor estabelecido para aguas doces Classe 3. Foram observadas
elevadas concentragfes de aluminio e ferro nos pontos de amostragem. Em relagdo ao aluminio, os valores
obtidos apresentaram-se elevados nas trés primeiras campanhas, decaindo significativamente na quarta
campanha.

Os resultados dos bioensaios realizados neste estudo demonstraram o aumento da presenga de microntcleos,
na espécie psicola analisada, a medida que as aguas do Rio Uberabinha percorrem o municipio de Uberlandia,
de montante para jusante, conforme o aumento da numeracdo dos pontos de amostragem de um a cinco. A
grande utilizagdo de peixes como bioindicadores, deve-se a capacidade que eles possuem de expressar a
toxicidade como os grandes vertebrados, podendo assim, atuarem como bioindicadores dos potenciais
carcinogénicos e teratogénicos em humanos. Evidencia-se nesta pesquisa, que o aumento de microndcleos

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



(ongresso Brasileiro de B
EBE ‘ Engenharia Sanitaria e fimbiental

Y 2 B de Dutubra de 2015 | Rio de Janeiro | ABES

induzido por mutacfes nas células sanguineas dos peixes ¢ um indicio de que a qualidade da agua do Rio
Uberabinha estd comprometida e que ndo sdo os metais analisados 0s responsaveis por esta contaminagdo, nos
pontos de coletas.
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