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RESUMO - O estudo avaliou os niveis de contamina¢do do Igarapé Ouro preto, do municipio de Ouro Preto do
Oeste - Rondbnia. O igarapé possui cerca de 6 km de extensdo em area urbana, tornando-se suscetivel a
contaminacdo por efluentes domésticos e industriais. As analises fisico-quimicas quantificaram os elementos
presentes na agua comparando-as com a Resolucdo n° 357/2005 do CONAMA (Conselho Nacional do Meio
Ambiente) e os testes de toxidade foram realizados com a Lactuca Sativa (semente de alface), obedecendo ao
RAS (Regra de Analises de Sementes). Foram coletadas 3 amostras do igarapé, sendo submetidas aos testes nos
laboratorios de Pesquisa e Botanica do Centro Universitario Luterano de Ji-Parand, por meio de Fotocolorimetro
e kits prontos. Observou-se que o igarapé esta em desacordo com as normas vigentes no pais, apresentando
resultados para Cloro (CI), Manganés (Mn) e Nitrito acima dos valores de referéncia, tendo ainda resultados
positivos em relacdo ao teste de toxidade, que influenciaram no baixo desenvolvimento das raizes da planta em
alguns pontos da coleta.
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PHYSICAL-CHEMICAL AND ECOTOXICOLOGICAL ANALYSIS OF THE
BLACK GOLD IGARAPE OF THE OURO BLACK MUNICIPALITY OF THE WEST
— RONDONIA

ABSTRACT - The study evaluated the levels of contamination of the Igarapé Ouro preto, in the municipality of
Ouro Preto do Oeste - Rond6nia. The igarapé has about 6 km of extension in urban area, becoming susceptible to
contamination by domestic and industrial effluents. The physical-chemical analyzes quantified the elements
present in the water and comparing them with Resolution No. 357/2005 of CONAMA (National Environmental
Council) and toxicity tests were carried out with Lactuca Sativa (lettuce seed), obeying the RAS (Seed Analysis
Rule). Three samples of the igarapé were collected, being submitted to the tests in the Research and Botany
laboratories of the Lutheran University Center of Ji-Parana, by means of photocolorimeter and ready Kits. It was
observed that the igarapé is in disagreement with the norms prevailing in the country, presenting results Chlorine
(CI), Manganese (Mn) and Nitrite above the reference values, and still had positive results in relation to the
toxicity test, which influenced in the low development of the roots of the plant in some points of the collection.

Keywords: Physico-chemical analysis; toxicological test; domestic and industrial effluents.
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INTRODUCAO

A histéria da humanidade esta diretamente ligada a como nos seres humanos
manipulamos os recursos hidricos do planeta, j& que a maioria do nosso processo de
colonizagdo se deu as margens de cursos de &gua. Com o aumento da populagdo e o
desenvolvimento industrial, a 4gua passou a ser utilizada como se fosse infinita, porem,
apenas 2,5% da agua do planeta é de agua doce, sendo 0,3% aptas para exploracdo e
consumo, ou seja, aquelas que garantem o acesso facil a populacdo, advindo também dessa
parte a utilizada para o abastecimento publico e industrial, producdo de energia elétrica,
irrigacdo agricola, lazer, etc. (IDEC, 2002).

A agua é elemento essencial para a sobrevivéncia de todos os seres vivos, fazendo
parte da composicdo do corpo humano, ocupando 70% do citoplasma e todas as reacdes de
nosso metabolismo séo feitas por seu intermédio. Ela estd presente no sangue e a perda de
apenas 10% de seu total provoca danos graves e 20% pode levar o individuo & morte. E uma
substancia fundamental para a vida, pois em média necessitamos de 2,5 litros de dgua por dia
para satisfazer nossas necessidades vitais, utilizando-a para a regulacdo da temperatura
corporal e também servindo como veiculo de absorcdo e eliminagdo de substancias do nosso
organismo (TELLES e COSTA, 2007).

A sua distribuicdo no planeta € irregular, segundo Mierzwa e Hespanhol (2005), a
disponibilidade de agua nas regides tem variacdes devido as condi¢des climéticas, podendo
ser afetadas pelo seu uso excessivo ou poluicdo doméstica e industrial. Além disso, com o
desenvolvimento industrial, urbano, agricola e o avanco das ciéncias médicas contribuiram
para 0 aumento da populacdo, tendo o gasto didrio de dgua aumentado significativamente,
tornando-a mais escassa, (MARTINS, 1995).

O conceito de recurso sem fim da agua se apresenta com grande forca no Brasil, pois
dispomos de cerca de 13% de toda a agua doce do planeta, ndo deixando transparecer sua
escassez nas areas de clima desfavoravel e regides metropolitanas do sudeste brasileiro. A
gualidade desta agua propria para o consumo e sua disponibilidade, influencia diretamente a
vida, sendo o recurso que mais limita o desenvolvimento humano em qualquer regido do
planeta.

Preservar este ciclo vital da dgua € estabelecer a condicdo minima para a sobrevivéncia da

humanidade. O desenvolvimento das cidades, a impermeabilizacdo das ruas pelo asfalto,
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calgadas, etc. vem reduzindo o abastecimento dos cursos subterraneos de dgua, impedindo que
ela volte ao subsolo e também inviabilizando a perfuracdo de pocos para atender as
necessidades cotidianas. O fato se torna grave porque uma parte da poluicdo dos corpos
aquaticos tem origem nesse escoamento superficial de materiais organicos e inorganicos
dissolvidos ou em suspensdo sobre areas impermeaveis, através das redes de drenagem
(BOLLMANN e MARQUES, 2006).

N&o bastasse isso, o lancamento de efluentes liquidos domeésticos e industriais sem o
tratamento adequado sdo as maiores fontes de poluicdo do ambiente aquatico. Segundo
BOON (1992), o pensamento de que a agua se renova, levou a humanidade a escoar seus
esgotos e diversos liquidos em rios como destino final, porem a maioria destes efluentes sdo
complexos e seus efeitos sobre a biota sdo profundos. O efluente doméstico (que inclui
residéncias, instituicbes, hospitais e comércio) se origina do alto consumo de agua pela
populacdo. Conforme VON SPERLING (1995), esgotos domésticos sdo constituidos de
99,9% de &gua e 0,1% sdo solidos organicos, inorganicos e microrganismos, tendo esta
pequena fracdo necessidade de tratamento.

Os lancamentos destes efluentes em corpos hidricos podem alterar também a
concentracdo de metais pesados no meio ambiente, podendo através das aguas pluviais,
infiltrarem e atingirem o lengol fredtico contaminando a &gua subterrénea. Desta forma,
grandes quantidades de substancias quimicas em corpos hidricos, provocam modificacbes
negativas do estado quimico, fisico e bioldgico dessas aguas. Assim o circulo vicioso se
fecha, porque, alem da fauna e da flora nos ecossistemas, 0s causadores de contaminagéo sao
também prejudicados, pois necessitam de agua limpa para os diversos fins (KNIE e LOPES,
2004).

A qualidade hidrica das aguas e dos efluentes aquosos é controlada pela analise fisico-
guimica que € responsavel pela quantificacdo e identificacdo das substancias poluidoras e pela
analise biologica que qualifica os impactos causados por essas substancias no ecossistema. Os
poluentes das aguas mais encontrados sdo os metais pesados, a radioatividade, poluentes
organicos refratarios como € o caso dos detergentes sintéticos, defensivos agricolas, petréleo e
os poluentes organicos biodegradaveis (BRAGA, 2002).

A toxicidade dos recursos hidricos € estudada pela ecotoxicologia. O bioensaio é o
estudo complementar que auxilia a analise fisico-quimica a avaliar o efeito que qualquer tipo
de efluente venha ter sobre os seres vivos, levando em conta, a sensibilidade destes a
exposicao quimica e as que tenham relacdo com a toxidade. Estes bioensaios sdo feitos em

laboratdrio e determinam o grau bioldgico de uma ou mais substancias desconhecidas ou de
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uma substancia teste, através de comparacdo experimental em cultura de células vivas ou
organismo-teste. Os testes ecotoxicoldgicos elevam o controle de qualidade das &guas a um
melhor nivel (KNIE e LOPES, 2005).

Os testes de toxidade se dividem em agudos ou cronicos. A toxidade aguda sao
ensaios de curta duracdo, abrangendo so parte do ciclo de vida do organismo-teste. Avaliam a
mortalidade ou néo e a influencia de alguma substéncia em seu desenvolvimento. A toxidade
crénica é avaliada por estudos longos, que abrangem todo o ciclo de vida do organismo-teste,
avaliando reproducdo, crescimento e deformidades. Os efeitos crbnicos persistem por um
longo periodo de tempo, e podem ser evidentes imediatamente apOs a exposi¢do ou ndo
(DUFFUS, 1993).

Os efeitos de toxicidade nas plantas aparecem quando alguns de seus constituintes
(ions toxicos) seja da agua ou do proprio solo forem absorvidos e se depositem nos tecidos em
concentragdes altas que possam provocar danos e retardar seu desenvolvimento (AYERS &
WESTCOT, 1991). A germinacdo desta planta é consequéncia de uma série de eventos
fisioldgicos que sofre influencia de fatores externos (ambientais) e internos (dorméncia,
inibidores) (NASSIF et al., 1998). Estdo provadas que, 0s ensaios de toxicidade utilizando
sementes sdo ferramentas eficientes para avaliagdo da potencialidade da toxidade de aguas
ndo tratadas, tornando as sementes organismos muito utilizadas para ensaios toxicoldgicos
gue nao necessitam de equipamentos modernos ou técnicas complicadas € nem ambientes
muito controlados, tornando-se um método simples, popular para uma avaliacdo da qualidade
dos cursos de agua. Recursos hidricos negativos reduzem muito a absorcdo de agua pelas
sementes, podendo influenciar no processo germinativo (BANSAL et al.,, 1980 apud
TORRES et al, 1999). Estresses hidricos diminuem a velocidade e porcentagem de
germinacdo, sendo que para cada espécie, hd um limite em que o potencial hidrico nao
permite ocorrer 0 processo de germinacdo (ADEGBUY et al, 1981 e THERIOS, 1982 apud
TORRES et al, 1999).

O ensaio utilizando Lactuca sativa analisa o efeito toxico sobre a germinacdo das
amostras e crescimento de suas raizes, avaliando os dois processos ao mesmo tempo, sendo
um dos testes mais utilizados e recomendados por agencias internacionais para tal finalidade.
Um minimo efeito toxico em plantas tende a afetar toda a engrenagem de um ecossistema,
tendo como resultado a deplecdo de oxigénio e baixa na produtividade primaria (WANG e
FREEMARK, 1995).

A avaliacdo do nivel de contaminacdo do recurso hidrico do Igarapé Ouro preto, no

Municipio de Ouro Preto do Oeste/RO, foi realizada mediante anélise fisico-quimica e teste
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ecotoxicolégico através do bioindicador Lactuca Sativa (semente de alface), que tem se
mostrado eficaz para ensaios de toxidade, por sua resisténcia a longas estocagens sem perda
de viabilidade em ambiente seco e sua sensibilidade a qualquer estresse ambiental, alem do

baixo custo e facilidade no manuseio.

MATERIAL E METODOS

Local do projeto e pontos de coleta

O estudo € uma anélise fisico-quimica e ensaio ecotoxicoldgico, tendo como base a planta
Lactuca sativa, no igarapé Ouro Preto, no municipio de Ouro Preto do Oeste, Ronddnia,
localizado as margens da Br 364, tendo como latitude: 10°44°53” e longitude: 62°12°57”, com
altitude de 280m e area de 1.978,2 km? Os testes foram realizados no laboratério de
Pesquisas Biomédicas e laboratério de Boténica do Centro Universitario Luterano de Ji-
Parana.

Foram coletadas 3 amostras intencionais em pontos diferentes ao longo do curso de agua,
tendo como critério as 3 principais avenidas do municipio: P1 — Avenida Governador Jorge

Teixeira; P2 — Avenida XV de Novembro; Ps — Avenida Capitéo Silvio Gongalves de Farias.

Analise fisico-quimica

As analises fisico-quimicas foram realizadas em aparelho Fotocolorimetro: AT 100P1I
da Alfa Kit® seguindo a metodologia das bulas do fabricante dos reagentes, onde foram
avaliados os seguintes pardmetros: Aluminio, Aménia, Cloro, Ferro, Manganés, Nitrato e
Nitrito e comparados com as normas do CONAMA e do Ministério da Salde e Meio

Ambiente.

Teste ecotoxicologico
O ensaio toxicolégico foi realizado seguindo a metodologia baseada no RAS — Regras
de Analise de Sementes, 2009 e KEDDY et al., 1995.

Preparo das amostras

As amostras foram coletadas em frascos de plastico 1/L para as analises fisico-
quimicas e frascos de polietileno esterilizados de 2/L para o ensaio ecotoxicoldgico. Foram
coletadas a cerca de 20 cm de profundidade e 1m longe da margem, evitando particulas

grandes, detritos, folhas ou qualquer outro elemento acidental na amostra. Os frascos foram
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fechados, identificados, acondicionados em caixa de isopor refrigerados a 4° C e
encaminhados ao local de armazenamento, conforme Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), Norma Brasileira (NBR) 9898/1987.

Para cada amostra foram feitas 4 (quatro) placas e o controle negativo (Testemunha),
utilizando para tanto agua destilada, sendo esperada uma germinagdo de aproximadamente
80%. Ao todo foram utilizadas 16 placas de Petri, que foram lavadas com agua destilada,
embaladas e autoclavadas a 121° C por 30 minutos e posteriormente secas em estufa. Foi feita
a descontaminacdo da bancada onde foi realizado o procedimento, utilizando alcool 70%. As
placas foram forradas com 3 (trés) folhas de papel filtro cortados no formato do fundo das
mesmas, sendo adicionado 7/mL de amostra ou controle e semeadas 25 sementes de Lactuca
sativa (alface) foram dispostas bem espalhadas em cada placa, para ndo haver interferéncia na
germinacdo e crescimento. As placas de Petri foram colocadas em estufa de germinacdo na
temperatura de 25° C por cinco dias na presenca de luz, pois sdo fotoblasticas e dependem de
luz para germinarem.

Apbds o prazo estipulado para a germinacdo das sementes, foram observadas e
consideradas germinadas as sementes que emitiram hipocétilo acima de 0,2 mm. As leituras
foram realizadas do 2° ao 5° dia apds a semeadura, sendo analisados os parametros de
porcentagem de germinacdo (PG), tempo médio de germinacdo (TMG), velocidade média de
germinacdo (VGM) e comprimento médio de raiz primaria (CMR). As analises quanto ao
tempo médio de germinacdo foram calculadas segundo Edmond e Drapalha (1958) e
velocidade média de germinacdo, segundo Laboriau (1983) e Silva e Nakagawa (1995).

Os resultados foram submetidos a Resolucdo 357/2005 do CONAMA, a analise de
variancia (ANOVA) e as médias comparadas utilizando o teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

RESULTADO E DISCUSSAO

A qualidade da &gua é representada em varios parametros, conforme a necessidade que
cada analise exige, terminando por demonstrar as suas caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas. A determinacédo de cada classe de agua deve seguir os parametros da Resolucéo n°
357/2005 do CONAMA, publicada no DOU n° 053, de 18/03/2005, pags. 58-63 - - Alterada
pela Resolugdo 410/2009 e pela 430/2010, que dispOe sobre a classificagdo dos corpos de

agua e diretrizes para seu enquadramento.
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Os resultados obtidos através das analises fisico-quimicas das amostras de agua do
Igarapé Ouro Preto, situado no municipio de Ouro Preto do Oeste/RO, estdo descritos na
tabela 1

TABELA 1. Resultados obtidos na analise fisico-quimica dos diferentes pontos de coleta e sua comparagéo
com os padroes de qualidade de aguas de corpos de Classe I, segundo a resolugdo do CONAMA n° 357
(Brasil, 2005).

Ponto de Coleta

P1 P2 P3 VR!
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Aluminio 0,08 0,02 0 0,1
Amobnia 0 0,67 0 *
Cloro 0,17 0 0 0,01
Manganés 0 0,25 0,15 0,1
Nitrato 0 1,54 1,15 10
Nitrito 0,04 1,75 0,28 1,0
Ph 6 5 6 6a9,0

1 —Valor de referéncia de acordo com a resolugdo 305/2005 do CONAMA, Tabela 1 — Classe 1 e 2.
*3,7mg/L, pH =<7,5; 2,0mg/L,75<8,0; 1,0mg/L,8,0<8,5 05mg/L,>385.
Fonte: Acervo pessoal.

Anélise fisico-quimica

Em relacdo aos parametros fisico-quimicos Aluminio, Amonia e Nitrato, 0s mesmos
encontravam-se dentro dos indices recomendados pelas normas da legislacdo brasileira nos 3
pontos de coleta.

O parametro Cloro (CI) apresentou-se acima do valor de referéncia no Ponto 1,
estando com valores normais nos demais pontos de coleta. O cloro é um produto quimico
bastante utilizado na desinfeccdo da agua como agente bactericida. A avaliacdo deste
parametro serve para controle da dosagem que estd sendo aplicada e consequentemente
acompanhar sua evolucdo durante o tratamento (BRASIL 2006b). Seus valores acima da
média sdo prejudiciais a saide humana, podendo desencadear a producéo de radicais livres no
organismo causando danos celulares, sendo a maior parte do cloro absorvido através da pele e
inalado no vapor do banho.

Héa alguns anos estudos relacionaram fracas estatisticas que ligavam o subproduto do
cloro chamado trialometano. Segundo GETER et al. (2004), ratos que ficaram expostos a
niveis de trialometanos, apresentavam alteracdo no DNA, pois havia a quebra da cadeia
stands breacks (SB) representativa, porem ndo alteraram o DNA do figado e do tecido

epitelial.
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Estudos dos ultimos 10 anos demonstram que poluidores quimicos presentes no
ambiente, se ingeridos por organismos aquaticos, podem alterar o DNA destes, resultando em
mutagénese, teratogénese e carcinogene (KURELEC, 1993 apud MONDARDO, 2004).
Porém, a Agéncia Internacional para Pesquisa sobre Cancer ( International Agency for
Research on Cancer — IARC) ao avaliar tais estudos e concluiu que ndo é possivel afirmar que
0 consumo de 4gua com cloro provoque algum tipo de cancer no ser humano.

O parametro Manganés (Mn) apresentou valores acima da referéncia nos Pontos 2 e 3,
estando com valor normal no Ponto 1. O manganés consiste em um dos elementos mais
abundantes na crosta terrestre, estando distribuidos em solos, sedimentos, rochas, agua e
materiais bioldgicos. Este elemento é altamente importante para as fungdes vitais dos animais
superiores, bem como para o crescimento das plantas.

As redes de drenagem de superficies urbanas sdo conhecidas como fontes de metais e
outros contaminantes (BOLLMANN & MARQUES, 2006). Considerando que o0s metais
podem ser arrastados para o corrego pelo escoamento superficial gerado com as precipitacdes
pluviométricas, é possivel ter ocorrido um acumulo desses no leito do curso de dgua durante o
periodo de chuvas do ano anterior e esse metal provavelmente foi arrastado para o corrego,
especificamente no ponto 2, onde ha uma interseccdo que recebe dgua de um igarapé menor
que foi canalizado para o local, resultando no aumento das suas concentragdes.

Segundo CARLSON et al. (1997) a alta gama de efeitos negativos, incluindo
coloracdo, sabor e problemas em canaliza¢des, devem-se a presenca de ferro e manganés nos
sistemas de abastecimento de agua. Segundo LIMA et al. (2002) a presenca de um metal em
curso de &gua pode afetar os seres que ali vivem ou dependem desse sistema, podendo ser
toxico ao organismo ou ser bioacumulativo, potencializando seu efeito ao longo da cadeia
alimentar.

Ha trés classes de metais, 0s elementos essenciais que sao 0s mantenedores da vida,
representados por sodio, potassio, calcio, ferro, zinco, cobre, niquel e magnésio, 0s
microcontaminantes, sd0 necessarios porem contaminam, sendo representados por arsénico,
chumbo, cadmio, mercdrio, aluminio, titanio, estanho e tungsténio e o0s essenciais e
microcontaminantes, que por possuirem as duas caracteristicas, sua utilizacdo deve ser
consciente, sendo representados pelos elementos crémio, zinco, ferro, cobalto, manganés e
niquel (KAWAI et al., 2012),

O parametro Nitrito apresentou valor acima da referéncia no Ponto 2, estando com
valores normais nos Pontos 1 e 3. O nitrito € um parametro simples, porem de fundamental

importancia na verificagdo da qualidade da agua, pois sua presenca € um indicativo de
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contaminagdo recente, procedente de material orgénico vegetal ou animal, porém ndo ha
estudos suficientes que comprovem que valores acima da média provoquem qualquer tipo de
alteracdo no organismo humano.

O mesmo ndo acontece com outras espécies, segundo RIET CORREA (2007), a
intoxicagdo por nitritos e nitratos em bovinos pode levar ao aborto, ocorrendo dias ap6s sua
ingestdo. O nitrito oxida a hemoglobina transformando-a em metahemoglobina
(FERNICOLA & AZEVEDO, 1981). Com isso perde-se a capacidade de transportar o O2
causando anoxia tissular, sendo que ha relatos de casos de morte de animais com 80 a 90% da
hemoglobina oxidada.

Os equinos como sd0 monogastricos, merecem uma maior atencdo aos niveis deste
composto, pois em seu seco e intestino grosso as reducgdes de nitrato a nitrito causam maior
toxidade. Nitritos sdo altamente toxicos para monogastricos (MACARI et al., 2002).

O parametro pH (Potencial Hidrogeniénico) apresentou valor abaixo da referéncia no
Ponto 2, estando levemente acido, porem os Pontos 1 e 3 estdo com valores dentro do padréo.
O pH indica aacidez, neutralidade ou alcalinidade de uma solucdo aquosa. Isto
provavelmente se deve ao alto teor de matéria organica depositada no Ponto 2, que esta
localizado na parte mais industrializada e povoada do municipio. O pH também sofre muita
influencia pela quantidade de matéria morta a ser decomposta, pois quanto maior a quantidade
de matéria organica disponivel, menor € o pH, devido a alta producdo de acidos para
decompor esse material (ESTEVES, 1998).

H& de se destacar que o Ponto 2, recebe a vazdo de outro igarapé menor, que foi
canalizado e direcionado ate este ponto de coleta. De acordo com NAIME (2009), existem
varios fatores que podem influenciar o pH da agua, desde a falta de substancias salinas a
disposicdo nas rochas para solubilizar e neutralizar a agua, até excrementos de animais,
podem contribuir para a reducdo desses niveis de pH.

Um pH &cido pode provocar corrosividade e aumento substancial do metal manganés.
Assim, o pH da &gua precisa ser controlado, para que os carbonatos presentes sejam
equilibrados, evitando as consequéncias citadas (BRASIL, 2006; REDA, 2016; MELO,
2016).

Ensaio Ecotoxicologico

De acordo com os resultados expostos na Tabela 2, a analise de variancia (F)

apresentou significancia apenas nos tratamentos P2 e P3 (4,1) e o teste de Tukey ao nivel de
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significancia de 5%, demonstrou que as médias do Comprimento Médio de Raiz (CMR) dos
tratamentos: Testemunha, P1 e P3, assim como as médias dos tratamentos Testemunha, P1 e

P2 nédo apresentam diferencas significantes.

TABELA 2. Resultado do ensaio ecotoxicoldgico sobre a Porcentagem de germinacao (PG), tempo (TMG)
e velocidade média de germinacdo (VMG), comprimento médio de raiz (CMR) e comprimento médio de
parte aérea (CMPA), de plantulas de L. sativa (alface)

Tratamentos PG% TMG (dias) VMG (dias-1) CMR (cm) CMPA(cm)

Testemunha 84 a 1,09 a 0,92a 5,47 ab 0,42 a

P1 76 a 1,01a 0,98 a 5,9 ab 0,42 a

P2 80a 1,05a 0,95a 519b 0,38 a

P3 83 a 1,07 a 0,93 a 6,22 a 0,46 a
Teste F 1,86™ 1,37™ 1,39™ 4,1" 2,6M™
dms? 11,04 0,12 0,10 0,94 0,08
C.V(%)? 6,51 541 5,19 7,87 8,96

*: significativo (P < 0,05); 'dms: diferenca minima significativa; 2c.v.: coeficiente de variagdo. Médias seguidas
da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de significancia.
Fonte: Acervo pessoal

As &guas coletadas em todos os tratamentos, incluindo a testemunha, ndo
apresentaram diferencgas significativas nos parametros Porcentagem de Germinacdo (PG),
Tempo Médio de Germinacdo (TMG), Velocidade Média de Germinacdo (VGM) e
Comprimento Médio de Parte Aérea (CMPA), entretanto os pontos de coleta 2 e 3
apresentaram resultados significativos no parametro Comprimento Médio de Raiz (CMR).

O Ponto 2, conforme Tabela 2, apresentou a menor média no comprimento da raiz
(5,19cm), provavelmente este fato se deve a carga elevada de manganés no ponto de coleta
(1,75mg/L), conforme a Tabela 1. Segundo FOY (1976), 0 manganés em excesso na planta,
primeiro promove a reducdo da parte aérea e também o sistema radicular. O excesso de
manganés promove reducdes na absor¢do de célcio, ferro e magnésio (FOY, 1978). As
alteracdes do Ph (5,0) neste mesmo ponto, conforme Tabela 1, podem ter influenciado no
resultado, pois as condicdes de Ph &cido favorecem o maior acimulo de concentracdes toxicas
de manganés devido o aumento da solubilidade do pH 5,0 (FOY, 1973).

O Ponto 3, conforme Tabela 2, apresentou a maior média no comprimento da raiz
(6,22cm), estes efeitos estimulantes ja foram descritos por TIGINI et al. (2011) e ALVIM et
al. (2011) em plantas expostas a efluentes domésticos e industriais. Os autores declararam que
a carga organica oriunda principalmente do efluente doméstico pode ter proporcionado um

aporte maior de nutrientes que contribuiram para o aumento do comprimento médio da raiz
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(CMR). O fato do P3 estar localizado em uma area verde, com apenas efluentes domésticos
sendo lancados no igarapé corroboram com os estudos desses autores.

As variaveis, conforme Tabela 2, que apresentaram maior variabilidade para os
valores dos Coeficientes de Variacdo (CV), foi o Comprimento Médio de Parte Aérea
(CMPA), com valor de desvio padrdo (dp) de 8,96. A variavel com menor variabilidade foi a
Velocidade Média de Germinacao (VGM) que apresentou desvio padréo (dp) de 5,19.

O Consciente de Variacdo (CV) € uma estimativa do erro experimental relacionado a
média geral do ensaio feito. Quanto menor a resultado do CV maior sera a precisdo do
experimento e vice-versa, assim quanto maior a precisdo, maior serd a qualidade do ensaio e
menores diferencas entre estimativas de médias serdo significativas (FILHO CARGNELUTTI
& STORCK, 2007). No entanto, PIMENTEL GOMES (1991), diz que o numero de
repeticdes influencia nos valores de CV, sobretudo pelo fato de que havendo dois
experimentos com valores diferentes de CV, 0 que possuir maior nimero de repeticbes sera
considerado 0 mais preciso, mesmo que o outro com menos repeti¢des tenha o CV menor.

Segundo PIMENTEL GOMES (2000), em experimentos de campo, quando o
coeficiente de variacédo for inferior a 10%, fala-se que o coeficiente de variacdo € baixo, tendo
0 experimento alta preciséo; de 10 a 20% sdo médios e o experimento de boa preciséo; de 20
a 30% é considerado alto e de baixa precisao.

Estudos anteriores corroboram para as varidveis fora do padrdo, de acordo com
ANDRADE et al. (2010), ions cloreto que estejam presentes em efluentes domeésticos e
industriais podem causar decréscimo na germinacdo e crescimento de plantulas de L. sativa.
Efluentes domésticos e industriais em concentracdes altas tendem a inibir germinacdo em L.
sativa, aumentando a salinidade pelo acréscimo de ions minerais que afetam a
osmorregulacdo, levando a falha 6rgdos responsaveis pela funcdo (BAZAI & ACHAKZALI,
2006).

CONCLUSAO

Diante do exposto, concluimos que as atividades humanas geram impactos nos
ecossistemas, contribuindo para o seu desequilibrio, pois a qualidade da agua depende da
forma como ocorre 0 seu uso e sua ocupagao.

Na andlise fisico-quimica, o lgarapé Ouro Preto ndo se enquadra nos padrdes

propostos para corpos d’agua de Classe II da resolu¢do do CONAMA n° 357/2005, ou seja,
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estd impropria para consumo, dessedentacdo de animais, irrigacdo ou lazer, sugerindo a
necessidade de adocdo de medidas que recuperem a qualidade da agua.

No ensaio ecotoxicoldgico, a dgua apresentou fitotoxicidade sobre a planta Lactuca
sativa, inibindo a variavel Crescimento Médio da Raiz (CMV), tendo as concentracdes de
metais e de acidez, em alguns pontos de coleta, contribuido para este efeito, juntamente com
outros agentes toxicos ndo analisados neste projeto.

Entretanto recomenda-se a realizacdo de outros estudos, mais completos, com o
objetivo de obter resultados mais precisos, analisando outros parametros e variaveis sobre o
quanto este curso de &gua influencia no desenvolvimento dos 3 niveis tréficos, pontuando os
pontos de maior contaminacdo, quais 0s processos de descargas de efluentes domésticos e
industriais o curso de agua esta mais suscetivel e qual método mais eficiente para solucionar a
guestdo. Cabe também uma maior conscientiza¢do da populacdo no tocante aos problemas

advindos da contaminacdo do igarapé e punigdo para os que contribuem para o fato.
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