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RESUMO

Este trabalho € o resultado das andlises da dgua e do sedimento provenientes de trés diferentes pontos do arroio Estancia Velha
(RS), o qual recebe efluentes originados da industria coureira-cal cadista, desde a nascente até proximo a divisa do municipio.
As coletas foram realizadas durante o inverno e o veréo do ano de 2003, utilizando-se andlises fisico-quimicas, microbiol 6gicas
e testes de toxicidade e genotoxicidade com Allium cepa. Os resultados obtidos revelaram a correlagdo significativa entre a
baixa qualidade do arroio apés a nascente e o langamento de compostos origindrios de efluentes industriais e de esgoto.
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ABSTRACT

Evaluation of toxic and genotoxic water and sediment activities in Estancia Velha stream —
leather and footwear industry region —using Allium cepa

This study is the results of analyses of water and sediment from three different points in Esténcia Velha stream (RS), which
receives effluents from the leather and footwear industry, between the source and the municipal boundary. The samplings
were performed during winter and summer 2003 using physicochemical and microbiological analyses and toxicity and
mutagenicity tests with Allium cepa. The results obtained showed a significant correlation between low quality in the stream
below the source and the discharge of compounds from industrial effluents and sewage.

Key words: Allium cepa, toxicity, genotoxicity, environmental monitoring, leather.

INTRODUCAO O setor coureiro é considerado por especialistas como
um dos dez ramos industriais que mais prejuizos causam ao
meio ambiente, sendo responsavel por grande consumo de
recursos hidricos e por gerar substancias que deterioram o
mesmo.

Apesar dageracdo de material graxo, detergentes e outras
substancias dissolvidas, 0 cromo parece ser o contaminante

O Arroio Estancia Velha tem origem no municipio de
mesmo nome, correspondendo aum trecho de 8 km e recebendo
diretamente em suas aguas o efluente de indUstrias pertencentes
a0 setor coureiro (industrias quimicas, curtumes e beneficia
mento de couros) e calcadista.
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mais prejudicial, possuindo caracteristicas toxicas e causando
no meio ambiente a mortalidade de seres vivos, desde peixes
até microrganismos. A forma hexavalente do cromo € dez vezes
mais toxica que atrivalente, tendo efeito de toxicidade cronica
associado a certos tipos de cancer.

Estudos comparétivos entre os efeitos do cromo trivalente
(111) e hexavalente (V1) tém demonstrado que o cromo |11
apresenta baixa toxicidade, enquanto o cromo VI é um oxidante
forte: embora ndo cause danos diretos no tecido, € considerado
um agente mutagénico, carcinogénico e teratogénico. O cromo
V1 é um composto de facil penetragcdo na membrana celular
em forma de anion cromato, 0 que ndo ocorre cCom o Cromo
I11, o qual éinerte e tem sua penetracdo dificultada (Dartsch
et al., 1998). O cromo VI no meio intracelular forma, pela
aca0 do sistema redox-ativo (por exemplo, glutationa), espécies
reativas ao oxigénio (ERO), provocando um desequilibrio no
estado redox celular, conhecido como estresse oxidativo, o
qual leva alesbes no DNA.

A utilizacdo de A. cepa tem sido descrita na avaliacéo
do potencial citotéxico de efluentes industriais, como os
origindrios de curtumes, determinando-se adiminuicéo do indice
mitotico e aformagdo de aberragdes cromossdmicas. O teste
éfécil de ser realizado, sendo utilizado rotineiramente em todo
0 mundo em |aborat6rios que trabalham com testes de genética
toxicoldgica, considerado uma ferramenta valiosa quanto a
determinacéo da contaminac&o ambiental, havendo extenso
banco de dados de substancias quimicas ja testadas (Fiskes6,
1993).

MATERIAISE METODOS

Amostragem

Foram coletas amostras da agua e do sedimento durante
as estagdes do verdo e inverno do ano de 2003 em trés diferentes
pontos, identificados como: “Nascente”, |ocalizada ha nascente
do arroio, naregido nordeste do municipio; “B. Rosas’, préximo
a0 centro da cidade, distante 4 km da nascente, situadano Bairro
das Rosas; e “Fina”, localizado no final do arroio, préximo
ao limite do municipio. Todos os pontos analisados recebem
esgoto doméstico e, apds a Nascente, efluentes industriais
provenientes das indUstrias coureira, calcadista e quimicada
regido.

As amostras de agua foram coletadas no centro de cada
um dos pontos, sendo acondicionadas em recipientes proprios
para cada analise fisico-quimica e um volume de aproxi-
madamente sete litros para os testes com A. cepa. A amostragem
do sedimento foi realizada nos mesmos locais, sendo coletado
volume aproximado de 2 kg por ponto e acondicionado em
sacos plasticos. A preservacao e aamostragem seguiram anorma
ABNT NBR 9898, “Preservacao e Técnicas de Amostragem
de Efluentes Liquidos e Corpos Receptores’.
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Andlises fisicas, quimicas e microbiol 6gicas

Para o plangiamento das determinagdes fisico-quimicas e
microbiolégicas dadguafoi utilizadaanormaABNT NBR 9897,
“Plangjamento de Amostragem de Efluentes Liquidos e Corpos
Receptores’, relativos aindUstria coureira, sendo determinados
osindicesde oxigénio dissolvido (OD), 6leos e graxas, demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio,
fendis (DQO), bactérias termotol erantes, cromo total, tempe-
ratura, pH, nitrogénio total e sélidos totais.

Em raz&o da caracteristica do ambiente foi determinada
a concentragdo de cromo no sedimento pela técnica PIXE
(Johansson et al., 1995), que consiste nairradiacdo de amostras
com feixes de ions. Esses experimentos foram realizados no
Laboratério de Implantagéo 16nica do Instituto de Fisica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Para arealizacéo
desse procedimento as amostras de sedimento foram primeramente
secas a temperatura de 80°C e, ap6s, maceradas de maneira a
possihilitar a montagem de pastilhas utilizadas na analise.

Andlises de toxicidade e mutagenicidade

Ostestes com A. cepa foram montados sem diluiggo, tendo
como controle positivo o sulfato de cobre para a 4gua, em
conjunto com a vermiculita, empregada como controle positivo
paraaanalise do sedimento. Paraambas as amostras (sedimento
e &gua) foi utilizada dgua proveniente de fonte natural, como
controle negativo, e esta associada a vermiculita como padréo
para o sedimento.

De acordo com o método sugerido por Fiskesjo (1993),
foram removidos os bulbos de cebolas saudaveis e que nédo
tiveram contato com defensivos quimicos, sendo a seguir secos
e colocados em séries de dez (10), por ponto analisado, em
frascos contendo a solugéo-teste, os quais foram renovados
diariamente e mantidos a temperatura de 20°C. No segundo
dia, foram coletadas raizes de tamanho maximo de 2 mm para
analise cromossdmica, sendo o material fixado em Carnoy por
no minimo trés horas e depois fixado em alcool 70% em
refrigeracdo. Apos a fixacdo, foram realizados os preparos
histolégicos, utilizando o corante de Feulgen para a coloracéo
dos meristemas e a seguir procedendo-se ao “ squash” com &cido
acético e posterior fixagdo e coloracdo com Fast-Green.

A andlise mutagénica constou da determinacéo do indice
mitético (IM), anomalias no ciclo mitético e a presenca de
micronucleos em 3000 células. O IM foi definido como o
numero de mitoses em 1000 células contadas, sendo analisada
a presenca de metéfases, anéfases e tel 6fases. A avaliagéo da
toxicidade foi realizada pelamedicao do comprimento das raizes
médias. Para este procedimento, apos a coleta das raizes, os
bulbos foram mantidos nas solucfes em presenca de luz a
temperatura de 20°C por 4-5 dias, sendo determinado o RC
50% (efeito em 50% no crescimento das raizes em comparagéo
ao controle normal).
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Os resultados obtidos nos testes com A. cepa foram
analisados empregando-se o calculo damédia do comprimento
das raizes e 0 desvio-padréo para cada um dos pontos, sendo
considerados ataxa de crescimento das raizes, o indice mitético
e apresenca de micronucleos. A correlagdo de significancia
entre as diferentes amostras foi determinada pela andlise de
variancia(ANOVA) teste de Tukey's, programa Graphpad Prism
versdo 3.0.

RESULTADOS

Os resultados obtidos apresentados nas Tabelas 1 e 2
mostram menor indice de crescimento das raizes de A. cepa
(IC) nos pontos localizados a partir da Nascente do arroio tanto
no inverno quanto no verdo, obtendo-se resultados significativos
na adgua e no sedimento do B. Rosas e Final do arroio, este
gpenas no inverno. Com excegdo das amostras de &gua coletadas
na Nascente e no B. Rosas durante o inverno, todas as demais
apresentaram significancia em relacdo ao controle negativo.

As determinag0es fisicas e quimicas apresentadas na
Tabela 3 indicam que, em relacéo a Nascente, observa-se na
agua aumento dos valores de DBO, DQO, 6leos e graxas,
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coliformes fecais e nitrogénio total, tanto no veréo quanto no
inverno. Estes resultados revelam grande contaminagéo
resultante do despejo de matéria organica, provavelmente
originada do processamento da pele e também associada a
despejos de origem doméstica.

A andlise das amostras de sedimento revelam que, em
relac@o a Nascente, ocorreu aumento dos indices de cromo,
tanto no inverno como no verdo, destacando-se as altas
concentracfes encontradas nas amostras coletadas no Final
do arroio (Tabela 4).

Avaliando-se o crescimento das raizes das amostras de
agua e sedimento em relagdo ao controle negativo (%RC),
percebe-se maior toxicidade no verdo einverno apés a Nascente
(Tabelas 1 e 2), o qual também foi evidenciado na determinacéo
do indice mitético (IM) encontrado no Final do arroio nas
amostras de sedimento.

A mutagdo cromossdmica, determinada pela presencade
microntcleos, ndo revelou resultados significativos nas amostras
de &gua e sedimento col etadas nas duas estacdes analisadas,
entretanto, pode-se perceber aumento no nimero de micronUicleos
na amostra coletada no B. Rosas durante o inverno e Fina do
arroio no verdo (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1 — Resultados obtidos com Allium cepa na dgua.

Pontos de IM MC IC RC IM MC IC RC
coleta Verdo Inverno

Nascente 1,84+04 1,7+05 143+04* 47 181+06 0,710 26+10 87

B. Rosas 134+08 22+10 02+ 0,1ad 7 1,73+04 23+26 1,33+ 0,5d 45
Final 20+0,7° 17+10 115+04* 38 15+0,7 04+1,0 0,57 O,Zad 19

C—Agua 15+0,3 0 304+03 100 1,3+0,6 0,0 298+1,0 100

C+ Agua 0,87 = 0,3b 26+10 071+05* 23 03703 74+ 35 1,64 + 0,42 55

IM: indice mit6tico; MC: micronlicleos; | C: indice crescimento (cm); RC: crescimento em relagdo a média (%); % < 0,001
em relacdo ao C—; ®p < 0,01 em relacio ao C—; °p < 0,05 em relagio a0 C—; %p < 0,001 em relaco a0 P1.

Tabela 2 — Resultados obtidos com Allium cepa no sedimento.

Pontos de IM MC IC % RC IM MC IC % RC
coleta Verdo Inverno
Nascente 1+04 0,3+05 0,9 +0,3° 29 1,43+04 0,0 2,21+ 0,72 63
B. Rosas 1,3+£0,7 16+04 0,49+ 0,4 15 1,14+05 03+0,1 1,15+04% 33
Final 23+ 0,9b'e 1,2+10 052+042 15 0,7+ 0,5d 04+0,7 0,21+0,1%° 6
C- Vermiculita 285+1 0,00 336+1,0 100 252+1,0 0,0 352+1,0 100
C+Vermiculita 1,25+0,7 43+15 1,08+0,8 62 12+07 64+28 116+0,3 33

IM: indice mit6tico; MC: microntcleos; | C: indice crescimento (cm); RC: crescimento em relagdo a média (%); % < 0,001 em
relacdo ao C— sedimento; °p < 0,05 em relacéo ao C— sedimento; °p < 0,001 em relagéo a0 P1; %p < 0,05 em relagéo ao P1; % < 0,01

em relacdo ao P1.
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DISCUSSAO

A comparaggo dos resultados obtidos em relag&o ao indice
de crescimento das raizes (RC) de A. cepa e os resultados fisico-
guimicos da agua e no sedimento revelaram acentuada piora
da qualidade do arroio a medida que este recebe contribuigdes
provenientes de residuos industriais e domésticos até a formagéo
do arroio Portéo, limite geogréfico do municipio.

Estas andlises indicam que na dgua ha maior quantidade
de cromo a partir da Nascente, comprovando o lancamento
de efluentes provenientes das industrias da regido, no qual
0 cromo encontra-se acima do limite maximo de 0,5 mg/L
permitido pela Fundac&o Estadual de Protecdo Ambiental
(FEPAM) quanto ao lancamento de efluentes liquidos em
corpos de agua. Ainda segundo o CONAMA 020/1986, de
acordo com a Classe 3, os resultados apresentam-se fora dos
limites permitidos para 6leos e graxas (necessariamente
ausentes), DBO, (até 10 mg/L) e bactérias termotol erantes
(até 4 x 10° NPMorg/100 ml).

Os baixos indices de crescimento das raizes evidencia o
efeito da toxicidade ap6s a Nascente, tanto na agua quanto no
sedimento, como demonstrado pela correlagdo encontrada entre
os diferentes pontos (p < 0,001), destacando-se os resultados
encontrados nas amostras de agua do B. Rosas coletadas no
verdo e do Final, no inverno, os quais apresentaram os maiores
indices de DQO, DBO, stlidos suspensos totai's, nitrogénio total,
0Oleos e graxas, cromo total e fendis.

A presenca de cromo no sedimento a partir da Nascente
pode estar associada ao pH mais elevado da &gua nesses pontos,
0 qual nafaixa de 8,0 a 8,5 forma hidroxido de cromo |11
(Cr(OH),), sendo precipitado e acumulado no sistema (Class
& Maia, 1994).

A andlise da &gua apresentou diferengas entre as estagdes
de veréo einverno, em que os piores indices foram identificados
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no verao, possivelmente devido a menor vazao do arroio
provocada pela estiagem, quando os arroios drenantes
apresentam vazdes de base, isto &, provenientes apenas da
contribuic&o do lencol fredtico, coincidindo com o retorno das
empresas a sua producéo normal apos o periodo de férias.

A inexisténcia de atividade mutagénica significativa na
agua e no sedimento em ambas as estagdes do ano também
pode ser justificada pela auséncia de mercurio e cromo
hexavalente na &gua, analisados no verdo de 2004 , portanto,
sugere-se que 0 cromo presente naagua esta naformade CR,0,
(trivalente), destacando-se o sulfato monobasico de cromo
lancado pelos curtumes ap0s o tratamento.

Admite-se que o pH préximo a 7,0 determinado em todas
as amostras de agua pode ter diminuido a toxicidade do cromo
I11, devendo-se observar que em pH préximo ao neutro atoxidez
da &gua é baixa, ocorrendo inibicdo da atividade biol dgica
apartir de uma concentracdo de 500-1000 mg, a qual aumenta
em funcéo da acidez do meio. O cromo VI apresentainibicéo
da atividade biol6gica em um sistema aquatico na faixa de
250-500 mg/L (Cabridenc, 1983).

E importante considerar que o processo de transformacio
de cromo hexavalente (sem caracteristicas curtentes) até cromo
trivalente (com caracteristicas curtentes) é conduzido até a
sua completa reducdo, e que o cromo trivalente, presente em
residuos e aparas de couros curtidos, ndo é oxidado a cromo
hexavalente, mesmo quando exposto a condigdes naturais como
ao sol e achuva

Além dos despejos industriais, caracterizados principal-
mente por carga organica, sdlidos, 6leos e graxas, cromo, sadio,
sulfetos, sulfatos, cloretos, nitrogénio e outros metai's, esse arroio
recebe em suas &guas cargas pol uidoras proveni entes de esgotos
domeésticos do municipio, sem tratamento, o qual tem sido
relatado como fonte geradora de efeito tdxico e mutagénico ao
ambiente (White & Rasmussen, 1997).

Tabela 3 — Resultados das analises fisico-quimicas da agua.

Pontos de coleta Nascente
Andlises/Estacao
1-DQO (mgO.,/L) 8
2—-DBOs(mgO,/L) 8
3—pH 6,8
4 — S0l. susp. totais (mg/L) 5,74
5 — Nitrogénio total (mg/L) 1,98
6 — Oleos e graxas (mg/L) 2,76
7 — Cromo total (mg/L) <0,01
8 — Temperatura (°C) 20
9 — Fendis (mg/L) 0,02
10— 0D (mg/L) 6
11 -B.T (NPMorg/100 ml)? 2,4 x 10°

8Bactérias termotol erantes.
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Tabela 4 — Resultados da andlise do sedimento.

Pontos de coleta

Nascente B. Rosas Final Nascente  B. Rosas Final
Andlises/Estacao Verado Inverno
Cromo (ppm) 54 + 20 ND* 396 + 67 69+24  621+102 10102+ 1313
pH 6,5 7.5 75 7 75 7

*N3&o determinado.

Agradecimentos — Centro Tecnolégico do Couro — SENAI, Prefeitura de
Estancia Velha, Departamento de Genética e Fisica— UFRGS, Centro de
Ecologia — UFRGS, Genotox e Centro de Biotecnologia — UFRGS.
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