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RESUMO

A degradacdo dos ecossistemas aquaticos por poluentes é algo que acontece ha
muito tempo, entre os poluentes que levam as maiores preocupac¢des podemos citar
0s metais pesados, que sao elementos ndo metabolizaveis e se acumulam ao longo
da cadeia tréfica causando danos aos organismos, podendo gerar enfermidades. No
sul de Santa Catarina os metais pesados encontrados nos recursos hidricos provém
principalmente das atividades de mineracdo de carvdo que no passado foi muito
explorado na regido, o processo de contaminagdo é consequéncia da Drenagem
Acida de Minas (DAM). O objetivo deste trabalho foi avaliar a fitotoxicidade da agua
do Rio Sangdo que esta sob influéncia das areas de mineracgdo, utilizando os
parametros fisico-quimicos de pH, turbidez e acidez total, e o bioindicador Allium cepa
L. (Cebola) para teste de toxicidade, bem como observar o efeito sobre estes
parametros apos biotratamento destas aguas com biomassa da casca de Banana
Musa paradisiaca L. para verificar a possibilidade de minimizar os efeitos de agentes
toxicos da agua do rio. Para o processo de tratamento as cascas foram secas e
trituradas, e o pé gerado foi colocado em agitagdo com a agua do rio. A agua do Rio
Sangdo apresentou pH acido de 2,96. No teste de fitotoxicidade a amostra se
comportou como indutora de danos celulares apresentando elevada taxa de
micronucleos e aberracfes cromossdmicas nas células de A. cepa. O tratamento com
a biomassa da casca de banana resultou em reducdes significativas no aparecimento
de danos celulares, se mostrando efetivo. Os resultados encontrados neste trabalho
incentivam estudos de aprimoramento para utilizacdo de tratamentos nao
convencionais e de baixo custo.

Palavras-chave: Mineragdo. Metais pesados. Ecotoxicologia. Allium cepa.
Biossorvente.
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1 INTRODUCAO

A qualidade dos ecossistemas aquaticos ha muito tempo vem sendo
modificada pelas atividades antrépicas. Segundo Pereira (2004) esse fator é
desencadeado pela complexidade dos usos mdltiplos da dgua pelo homem, o que
gera uma degradacdo ambiental significativa diminuindo a disponibilidade de agua de
qualidade e resultando em problemas no seu aproveitamento.

Define-se como poluicao qualquer alteracéo fisica, quimica ou bioldgica que
produza modificacé@o no ciclo biolégico normal, interferindo na composicdo da
fauna e da flora do meio. A poluicdo aquética, uma das mais sérias, provoca
mudanc¢as nas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas das aguas, as
quais interferem na sua qualidade, impossibilitando o seu uso para o
consumo humano (DE AGUIAR; NOVAES; GUARINO, 2002, p.1145).

De acordo com KNIE e LOPES (2004) a poluicdo das aguas superficiais e
também dos lencgdis freaticos, tem sua principal causa o langamento, direto e indireto,
de despejos industriais, domésticos e agropecuarios, ndo tratados ou
insuficientemente tratados. O descaso com os bens hidricos acontece por diversos
fatores, como a falta ou mau funcionamento de estagcdes municipais e industriais de
tratamento de despejos, também na contaminacdo de grandes areas por residuos
guimicos da industria e do comércio, que sdo enterrados ou depositados
clandestinamente.

No sul do estado de Santa Catarina, a qualidade das aguas superficiais
encontra-se comprometida em funcdo das atividades antrOpicas, principalmente

7

relacionada as atividades de minerac¢do, que ha muito tempo € uma forte base

econbmica na regiao.

[...] as necessidades geradas durante as duas guerras mundiais, bem como
0 modelo de desenvolvimento adotado pelo Brasil a partir dos anos 1930
foram decisivos para expansdo da industria carbonifera nacional. Os
trés estados produtores s&o: Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana.
Em Santa Catarina a exploracao industrial € um pouco anterior, da década
de 1910, a partir de quando surgiram dezenas de minas em uma area que se
convencionou denominar bacia carbonifera. No decorrer do século XX, varias
pequenas cidades foram substituindo a agricultura pelas minas de carvéo,
sendo que 0s municipios que mais aderiram a este tipo de economia foram:
Lauro Muller, Urussanga, Tubar&o, Criciima, Orleans, I¢ara e, notadamente
Siderdpolis (CASTILHOS; FERNANDES, 2011, p. 361).



12

Desde o inicio até os tempos recentes essas atividades foram conduzidas sem
0 minimo de preocupacdo com os impactos ambientais que poderiam causar, o que
resultou em uma regiao considerada a nivel nacional como uma das mais criticas para
fins de recuperagéo ambiental (MENDES et al., 2006).

Segundo FUNGARO e IZIDORO (2006) as atividades de mineragcdo geram
residuos provenientes dos processos de beneficiamento do carvao, que € descartado
muitas vezes de forma irregular, sendo depositados em pilhas ou bacias de
decantacdo nas proximidades da area de mineracdo, os autores também indicam a
quantidade aproximada de residuos gerados no seguinte trecho: “O carvao extraido
em minas a céu aberto e subterraneas é enviado as usinas de beneficiamento e gera
cerca de 60% de residuos sélidos e aproximadamente 1,5m3 de efluentes acidos para
cada tonelada lavrada.” (FUNGARO; IZIDORO, 2006, p.735). Esses processos de
beneficiamento acabam por liberar uma diversidade de elementos quimicos, gerando
aguas de natureza acida. A acidez elevada € resultado da oxidacao da pirita (FeS2)
disseminada no carvdo, que quando exposta ao oxigénio do ar e da agua, forma
solucéo de &cido sulfurico e sulfato ferroso (MENDES et al., 2006). Essa reacdo ganha
o nome de Drenagem Acida de Mina (DAM), “A DAM em ambientes de mineracéo &,
na maioria das vezes, caracterizada por baixos valores de pH — que podem ser
inferiores a 3,5[...]” (DE MELLO; DUARTE; LADEIRA, 2014, p.24).

O rebaixamento do pH (Potencial Hidrogeniénico) das aguas, desencadeia
reacfes quimicas que possibilitam a solubilizacdo de alguns elementos quimicos,
como ferro, manganés, célcio, sodio e outros, além de metais pesados, como cromo,
cadmio, zinco, chumbo e arsénio que sdo substancias toxicas e de carater
acumulativo nos organismos vivos, afetando a qualidade da agua e prejudicando o

desenvolvimento dos organismos aquéticos (MENDES et al., 2006).

Mesmo em concentracfes reduzidas, os cations de metais pesados, uma vez
lancados num corpo receptor, como por exemplo, em rios, mares e lagoas,
ao atingirem as aguas de um estuario sofrem o efeito denominado de
Amplificacéo Bioldgica. Este efeito ocorre em virtude desses compostos néo
integrarem o0 ciclo metabdlico dos organismos vivos, sendo neles
armazenados e, em consequéncia, sua concentracdo é extraordinariamente
ampliada nos tecidos dos seres vivos que integram a cadeia alimentar do
ecossistema. (RUPP, 1996 apud DE AGUIAR; NOVAES; GUARINO, 2002,
p.1145)
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Para o controle das atividades de lancamento de efluentes em corpos
hidricos, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) estabelece nas
resolucdes n° 357, de 17 de marco de 2005 e n° 430, de 13 de maio de 2011 a
classificacdo dos recursos hidricos de acordo com a qualidade e usos, as condi¢des
adequadas de diversos parametros para cada tipo de agua e também as condic¢des e
padrdes de lancamento de efluentes. Dentre os parametros com limites estabelecidos
pelo CONAMA estdo os testes fisico-quimicos como pH e turbidez, quantificacdo de
elementos quimicos de origem organica e inorganica e também testes para anélise de
toxicidade (CONAMA 2005, 2011)

De acordo com Laus et al. (2006) a rigidez das leis ambientais faz necessario
o desenvolvimento de técnicas de tratamentos de efluentes e agua de rejeito. Entre
0s métodos de tratamentos, pesquisas na area ambiental tem revelado a possibilidade
da utlizagdo de biomassas derivadas dos residuos agroindustriais, na
descontaminacdo dos meios hidricos, gerando vantagens pelo baixo custo e
viabilidade, diferente dos tratamentos fisicos e quimicos comumente utilizados, como
a precipitacao, troca ibnica e osmose reversa.

O tratamento por adsorcdo é o mais indicado para remocdo de metais em
solugdes aquosas, o carvao ativado € o adsorvente padrdo utilizado, mas devido ao
seu alto custo, tem se estudado o uso de adsorventes naturais (LAUS et al., 2006;
TARLEY e ARRUDA, 2002; KUMAR e DARA, 1982). Nesse contexto entende-se por
adsorcdo o processo pelo qual um componente presente em fluidos liquidos ou
gasosos adere a superficie de um sélido, possibilitando a separa¢do dos componentes
desses fluidos, a aderéncia vai depender da presenca de cargas na superficie do
adsorvente e do material quimico a ser adsorvido, que é chamado de adsorvato, ou
por poros na superficie do material. A eficacia da adsorcédo depende de varios fatores
como a concentracdo dos componentes, pH do meio, tempo de contato e agitacao
(RUTHVEN, 1984; BONIOLO, 2008).

A casca de Banana Musa paradisiaca L., na forma de farinha, vem sendo
estudada como biossorvente (adsorvente de origem natural) para adsorcao de ions
metalicos em meios aquosos. Segundo Santos (2013) a alta capacidade de adsorcao
de metais pesados e compostos organicos pela casca de banana é devido a presenca

de grupos hidroxila (OH") e a carboxila da pectina em sua composi¢cao, que sao
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compostos de baixo peso molecular e de carater negativo que atraem ions metalicos
de carater positivo, os cations. Boniolo (2008) explica que esse processo ocorre de
forma passiva por meio de interacdes fisico-quimicas entre os ions metalicos e os
grupos funcionais na superficie da biomassa. A banana € uma fruta tropical consumida
em grande escala mundialmente e sua casca equivale de 30% a 40% do seu peso
total, resultando uma biomassa residual abundante e de facil acesso (BONIOLO,
2008; SANTOS, 2013).

Estudos como o de Boniolo (2008) que caracteriza a remocao de ions de
uranio pela casca de banana e também os de Franco e colaboradores (2015) que
analisam a biossorcédo de diferentes variedades de cascas de banana e também o
trabalho de Silva, Neto e Capri (2016) que estuda a biossor¢cdo de Cromo(VI) pela
casca de banana nanica no tratamento de efluentes, analisando as influéncias do pH,
velocidade da agitacdo e quantidade de biomassa empregados no tratamento,
evidenciam a eficiéncia dessa biomassa na remocdo de metais pesados e
consequentemente a diminuicdo da toxicidade do meio tratado.

Para avaliacdo das condi¢cBes dos corpos hidricos podem ser realizadas
diversas andlises como: analise quimica, que identifica as substancias quimicas
presentes na agua; analises ecotoxicoldgicas, que buscam revelar, através de ensaios
com matéria viva como animais ou plantas, os efeitos agudos ou crbénicos produzidos
pelas substancias quimicas (KNIE; LOPES, 2004). Segundo Arias et al. (2007 apud
LIVINGSTONE, 1993) esses organismos testes sdo chamados de bioindicadores, que
com a realizacao de testes demonstram rea¢cfes as substancias que foram expostos,

indicando mudancas no seu status normal de organismo saudavel.

[...] ou seja, sdo medidas de fluidos corporais, células, tecidos ou medidas
realizadas sobre o organismo completo, que indicam, em termos bioguimicos,
celulares, fisioldgicos, comportamentais ou energéticos, a presenca de
substancias contaminantes ou a magnitude da resposta do organismo alvo
(LIVINGSTONE, 1993 apud ARIAS et al., 2007, p.64).

O sistema-teste Allium cepa L. (cebola) € um exemplo de bioindicador
utilizado para avaliar a fitotoxicidade do meio em que foi inserido durante seu processo
germinativo, o teste avalia a citotoxicidade a partir dos parametros de alongamento de
raizes e indice mitdtico (IM) e a genotoxicidade é determinada pelas anormalidades

cromossOmicas (AC) (ALVIM et al., 2011). De acordo com Leme e Marin-Morales
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(2009) esse sistema teste demonstra altas sensibilidade a componentes quimicos
presente em ambientes contaminados, sendo o mais indicado para acbes de
monitoramento de recursos hidricos.

Com base nas referéncias consultadas o presente trabalho tem o intuito de
avaliar a fitotoxicidade das aguas da micro-bacia do rio Sangao, localizado na regiao
carbonifera no sul do estado de Santa Catarina onde a muito tempo sofre impactos
ambientais derivados da drenagem acida de minas. O estudo utiliza o sistema teste
A. cepa como bioindicador, sendo o teste realizado antes e apds tratamento de

adsorcao com casca de banana Musa paradisiaca L.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

e Avaliar a fitotoxicidade da agua do Rio Sangao antes e apds tratamento com a

biomassa da casca de Banana Musa paradisiaca L.

1.1.2 Objetivos especificos

e Determinar os parametros de pH, turbidez, acidez total antes e apés tratamento
com a biomassa da casca de banana Musa sp.

e Avaliar a fitotoxicidade em Allium cepa L. (Cebola), expondo as sementes a
agua do Rio Sangéo, antes e ap0s tratamento com a biomassa da casca de
banana Musa sp.

e Avaliar a eficiencia da biomassa da casca de banana Musa sp. como uma

alternativa de tratamento na remocéo de metais pesados.
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2 METODOLOGIA

2.1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area destinada para estudo é a micro-bacia do Rio Sangéo, localizado na
regido do bairro Sangéo, no municipio de Criciima em Santa Catarina. O municipio
de Criciima faz parte da Associacdo dos Municipios da Regido Carbonifera (AMREC),
localizado no sul de Santa Catarina. O municipio abrange uma superficie territorial de
235.701km? (IBGE, 2016), com elevacao de 46m e uma populagdo estimada em
211.369 habitantes (IBGE, 2017). Seus municipios limitrofes sdo Morro da Fumaca,
Icara, Forquilhinha, Nova Veneza, Sideropolis e Cocal do Sul.

A regido sul apresenta clima subtropical imido, que segundo a classificacao
de Koppen, se enquadra no clima mesotérmico, Umido sem estacdo seca definida e
com verdes quentes (Cfa). A temperatura média anual € de 18,9°C. A precipitacdo

pluviométrica anual do Estado € de 1,254mm por ano (MENDES et al., 2006).

Figura 1 - Localizagdo do municipio de Criciima SC/Brasil, com destaque em
vermelho para a area de estudo no Bairro Sangao, onde esté localizado o Rio Sangao.
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A micro-bacia do rio Sangéo, inserida na bacia do rio Ararangud, apresenta
uma area de drenagem aproximada de 80 km2 e o comprimento de seus cursos
hidricos chega a 6 km, drenando os territorios dos municipios de Siderépolis, Cricima
e Forquilhinha (MENDES et al., 2006).

Dentre os rios localizados na cidade de Criciibma que sofrem com a
contaminacdo proveniente das atividades de mineragcdo, o rio Sangdo se encontra
muito préoximo a areas de mineracao e teve residuos do processo de beneficiamento
do carvdo mineral depositados irregularmente as suas margens. Além dos residuos
de mineracdo o local, na &rea do bairro Sangéao, foi utilizado como aterro municipal
recebendo toneladas de residuos do municipio de Cricidma (KREBS; ALEXANDRE;
NOSSE; VIERO, 1995; 1995). Resultando em um rio que transporta elevadas cargas
de poluicdo industrial, residuos urbanos e esgotos domésticos (KREBS;
ALEXANDRE, 2000).

Figura 2 - Mapa mostrando a delimitacdo da area de drenagem do Rio Sangéao
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Fonte: ALEXANDRE (2000)
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2.2 DA COLETA DA AMOSTRA

A coleta foi realizada no dia 24 de junho de 2017, foi coletado apenas um
ponto, localizado na regido do bairro Sangéo onde o rio escoa sob a ponte que conecta
0s municipios de Cricidma e Forquilhinha, com latitude -28.741267 e longitude -
49.408138 (Figura 3), na localidade do bairro Sangéo. O critério de escolha do ponto
se deu pela caracteristica de ser o ponto mais visivelmente afetado, devido a
coloracdo escura e pH baixo. A amostra foi coletada em galdo de polietileno de 2

litros (Figura 4) e encaminhada para laboratério para execucao das analises.

Figura 3 - Imagens do local de coleta (indicado pela seta vermelha) no Rio Sangao
na divisa dos municipios Criciima/Forquilhinha.

Fonte: o préprio autor
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Figura 4 - Frasco utilizado na coleta da amostra e detalhe para a coloracao da agua
do ponto coletado no béquer a direita, coloracdo amarelada caracteristica de rios

contaminados pelas atividades de mineragao.
\ \ ”

Fonte: o préprio autor

2.3 ENSAIOS REALIZADOS

Os ensaios foram realizados no laboratério de quimica da Universidade do
Extremo Sul Catarinense (UNESC) no dia 24 de junho de 2017. As andlises fisico-
quimicas realizadas foram, determinacéo de pH, turbidez e acidez total. Também foi
realizado o teste de fitotoxicidade em Allium cepa, com a agua do rio Sangao. Todos
os procedimentos foram realizados antes e ap0s o tratamento com a biomassa da

casca de banana Musa paradisiaca.

2.3.1 Tratamento de Adsorcao

A degradacdo dos recursos hidricos, pela contaminacdo de poluentes
guimicos como os metais toxicos, fez necessario o aprimoramento de tecnologias com
0 objetivo de remover esses agentes contaminantes, uma vez que essas substancias
geralmente se mostram resistentes a degradagdo bioldgica, fazendo necessaria a
aplicacdo de algum tipo de tratamento fisico-quimico (DO NASCIMENTO et al., 2014).
Dentre os métodos de tratamento a adsor¢cdo € a mais comum, sendo aplicada no
processo de separacdo e purificacdo de aguas nas Ultimas décadas. Esse processo
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permite a reutilizacdo do adsorvato que pode ser extraido com &cido ou reagente
especifico (CONNEY, 1999).

Apesar de possuir muitas vantagens, o processo de adsorcdo € comumente
realizado com adsorventes de alto custo, a partir dessa desvantagem que sao
estudados os processos de biossorcao, que utiliza de adsorventes de origem organica
para aplicacdo desse método, residuos agroindustriais sdo exemplos de

biossorventes que podem ser facilmente encontrados (MOREIRA, 2008).

2.3.2 Preparo da Biomassa

A casca da Banana Musa sp. um exemplo de residuo agroindustrial que &
estudado como biossorvente foi utilizado no presente trabalho para realizacdo de
tratamento por adsor¢cao da dgua do rio Sangao, que possui altas taxas de poluentes.
Os métodos empregados na elaboracdo do tratamento foram adaptados da
metodologia de Silva, Neto e Capri (2016).

O tratamento foi realizado tendo como agente uma farinha preparada com a
biomassa da casca da banana, as cascas foram obtidas a partir de descarte
residencial. Para elaboracado da farinha as cascas foram secas em estufa, a 80°C + -
5°C, até ficarem visivelmente secas e quebradicas, em seguida foram trituradas em
liquidificador e armazenadas ao abrigo de luz e umidade para uso posterior.

A utilizacdo de 10 mg/L de biomassa se mostra suficiente para eficacia do
processo de adsorc¢ao (SILVA, NETO e CAPRI, 2016) neste trabalho para o processo
de tratamento foram utilizados 500mL da amostra e 5mg de biomassa, ambos foram
depositados em Enlermeyer e agitados em agitador magnético por um periodo de 120
minutos (2 horas) para adesdo dos metais pesados as particulas da biomassa. Apoés
este periodo a solugédo passou por processo simples de filtracdo com papel filtro. As

etapas do tratamento sdo apresentadas na Figura 5 a sequir.
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Figura 5 - Etapas do processo de tratamento. Agitagcdo da amostra com a biomassa
em agitador magnético, filtracdo para separar a biomassa da amostra e agua tratada,
respectivamente.

— — 4

Fonte: o préprio autor

2.3.3 Parametros Fisico-quimicos
2.3.3.1 Potencial de Hidrogénio (pH)

Essa analise determina o potencial hidrogeniénico que € a concentragédo de
ions de hidrogénio H+, indicando a condigéo de acidez, neutralidade e alcalinidade da
adgua. A faixa de pH € de 0 a 14. Os valores de pH baixo (menor que 7) mostram
caréater acido, o que indica uma caracteristica de corrosividade e agressividade nas
aguas, valores elevados de pH (superior a 7) sdo de carater alcalino e possibilitam
incrustagdes nas tubulagfes, valores muito distantes da neutralidade (pH 7) podem
afetar a vida aquatica, sendo recomendavel a faixa de 6 a 9 (SPERLING, 2005).

Esse procedimento foi realizado em pHmetro da marca Quimis, modelo
Q400AS, previamente calibrado com as solu¢des tampéo pH 4,00 e pH 7,00. Com
uma aliquota da amostra em béquer foi introduzido o eletrodo do pHmetro, até a

estabilizacdo quando foi realizada a leitura.
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2.3.3.2 Turbidez

A turbidez determina a interferéncia da passagem de luz através da agua, que
resulta em uma aparéncia turva. A origem dessa caracteristica é a presenca de solidos
em suspensdo, quando sdo de origem natural podem ser particulas de rocha, argila e
silte, esses elementos ndo geram diretamente problemas sanitarios, mas séo
esteticamente desagradaveis na agua para consumo e 0s s6lidos em suspenséo
podem abrigar organismos patogénicos. Quando sdo sedimentos de origem
antropogénica, como derivados de despejos domeésticos e industriais, estdo
frequentemente associados a compostos tdxicos e organismos patogénicos,
causando problemas sanitarios. Em corpos d’dgua a presenca de elevada turbidez
pode interferir na fotossintese (SPERLING, 2005).

A unidade de medida da turbidez é representada pela sigla UNT — Unidades
Nefelométricas de Turbidez — que corresponde a mg/L de Silica, essa medida é
calculada por turbidimetro, através da incidéncia de um feixe luminoso sobre uma
cubeta contendo a 4gua analisada, medindo a quantidade de luz que consegue passar
pela amostra. O procedimento foi realizado em laboratério com turbidimetro, da marca
Policontrol, modelo AP-2000, previamente calibrado com os padrbes: 10 NTU, 100
NTU e 1000 NTU. Foram separados 50mL da amostra em um béquer, em seguida
essa quantia foi transferida para a cubeta que foi fechada com tampa, o exterior da
cubeta foi limpo com papel macio para retirar as marcas de manuseio, logo apés a
cubeta com a amostra foi introduzida no turbidimetro que indicou no display o
resultado da leitura.

2.3.3.3 Acidez Total

Acidez total é a capacidade de uma agua em reagir com uma base forte
causando variacOes de pH. Ocorre devido a presenca de acidos minerais fortes,
acidos fracos tais como &cido carbbnico e acético, e sais hidrolisados como 0s
ferrosos e o sulfato de aluminio. Sdo encontrados em sdlidos e gases dissolvidos,
podendo ter origem natural, como o CO2 absorvido da atmosfera ou derivado da
decomposicdo de matéria organica, e origem antropogénica proveniente de despejos

industriais e até a passagem da agua por minas abandonadas. A acidez tem pouco
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significado sanitario. Aguas com acidez mineral sdo desagradaveis ao paladar, sendo
recusadas pela populacdo. Responsavel pela corrosdo de tubulacbes e materiais
(SPERLING, 2005).

O procedimento foi realizado pela técnica de titulacdo da amostra com
hidréxido de sédio em presenca de fenolftaleina (pH 8,3), que mede volumetricamente
os ions de hidrogénio presentes na amostra de agua. Primeiramente a amostra foi
agitada e adicionado 100mL da mesma em uma proveta graduada, essa quantia foi
transferida para um Erlenmeyer de 500mL, fez-se a adi¢do de 3 gotas da solucdo de
fenolftaleina, a seguir foi posicionada a bureta no suporte e essa foi preenchida (25mL)
com solucdo padrdo de hidréxido de sodio 0,02 N, deu-se inicio a titulacdo até a
viragem de cor do conteudo do Erlenmeyer para coloracdo résea, que indica pH
basico. O volume gasto da solucao de hidroxido de sédio 0,02 N foi anotado para
realizacdo do célculo de acidez total usando a seguinte equacao:

Acidez total, mg/L CaCOg; —VxNx FC\;<AEq.g <1000

Onde:

V = Volume da solugéo de NaOH 0,02 N gasto na titulacao.
N = Normalidade da solugédo de NaOH 0,02 N.

FC = Fator de correcéo da solucdo de NaOH 0,02 N.

Eq.g = Equivalente grama do CaCO3; = 50.

1000 = Fator de conversao de g/L para mg/L.

VA = Volume da amostra, mL.

2.3.4 Teste de Fitotoxicidade

Segundo Paumgarttem (1993) toxicidade € como chamamos os efeitos
nocivos decorrentes das interacdes de substancias quimicas com um organismo, esse
parametro é estudado pela toxicologia, estudo que fornece conhecimentos cientificos
que servem de base para avaliagbes de riscos dos efeitos adversos dessas
substancias téxicas para a saude. “Entende-se por agente tdéxico ou toxicante a
entidade quimica capaz de causar dano a um sistema biologico, alterando seriamente
uma fungéo ou levando-o a morte, sob certas condigdes de exposi¢do” (SILVA, 2005,
p.12).



25

Hatagima (2002) utiliza o termo xenobidtico para as substancias quimicas
estranhas ao organismo, que nao possuem papel fisiolégico conhecido e por vezes
possuem carater toxico e se acumulam no organismo alterando as condi¢cdes normais
das células causando danos ao DNA, podendo futuramente desenvolver algum tipo
de patologia. Para o estudo desses danos a unido da ecologia e a genética foi
fundamental para o desenvolvimento de testes especificos para analisar os efeitos
dos poluentes no ambiente.

De acordo com Knie e Lopes (2004) ecotoxicologia é o ramo da toxicologia
que utiliza testes ecotoxicolégicos ou bioensaios para estudo dos efeitos nocivos
causados a um organismo Vvivo pelas substancias quimicas presentes no ambiente, ja
comentado na introducéo, essa area vem sendo amplamente aplicada desde os anos
1970, no monitoramento ambiental de dguas e efluentes, por 6érgdos ambientais de
varios paises, tendo se tornado um método comum no Brasil.

O bioensaio empregado neste trabalho trata-se da utilizacdo de sementes de
cebola (Allium cepa) como bioindicador para avaliar a citotoxicidade e genotoxicidade
da 4gua do rio Sangao a partir dos parametros de alongamento de raizes, indice
mitético (IM), presenca de micronucleos (MN) e aberrac6es cromossdmicas (AC). Os
micronucleos podem ser formados pela perda de um fragmento de DNA, processo
chamado de Clastogénese causado por agente téxico que age diretamente no DNA,
e podem ser formados também pela perda de um cromossomo inteiro, quando o
agente toxico atua no fuso mitético, processo chamado de Aneugénese (HEDDLE et
al., 1983). As demais aberragcbes cromossOmicas podem se expressar a partir de
amplificacBes do DNA, que formam brotos e também podem se manifestar na forma
de pontes citoplasmaticas, que ligam as células filhas ap6s a divisdo, podem ser
resultados da separacdo das cromatides irmas ou originados de cromossomos com
dois centromeros (MARIN-MORALEZ, 2008).

O teste realizado foi adaptado a partir da metodologia de Marin-Morales de
2008. Foram utilizadas sementes de A. cepa da variedade Baia periforme, 99% de
pureza. A agua do rio Sangao foi analisada em duplicata nas concentracfes de 100%,
50% e 25%, preparadas em volume de 10mL, conforme a tabela a seguir:
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Tabela 1 - ConcentracOes e as respectivas composi¢cdes da amostra utilizada para
elaboracdo do teste de toxicidade:

CONCENTRACAO DA AMOSTRA COMPOSICAO
100% Amostra Pura = 10MI
50% Amostra = 5MI
Agua destilada = 5MI
25% Amostra = 2,5MI
Agua destilada = 7,5MI

Fonte: o préprio autor

Foram elaborados controle negativo, que foi utilizado somente agua de
diluicdo, e para controle positivo solucdo de MMS (Metil Metano Sulfonato), substancia

de carater mutagénico.

2.3.4.1 Etapa 1 - Montagem do teste

Para dar inicio ao procedimento foi feita a identificacdo das placas de petri,
feito o corte do papel filtro e depositado um no interior de cada placa, cada papel foi
umedecido com 2mL da respectiva concentracdo em que a sua placa de petri havia
sido identificada, sendo realizada a duplicata para cada concentragcdo e controles,
identificadas como A e B e se haviam sido tratadas ou ndo, foram depositadas 50
sementes em cada placa sobre o papel filtro j& umedecido, totalizando 100 sementes
por diluicdo. As placas foram deixadas em temperatura ambiente e abrigo de luz para
germinagcdo num periodo de cinco dias. O teste de toxicidade foi elaborado com a

amostra pura e tratada seguindo 0 mesmo procedimento.

2.3.4.2 Etapa 2 - Preparo das raizes

Apos o periodo germinativo, foi realizada a contagem de quantas sementes
germinaram e medicdo das raizes para cada diluicdo, sendo o valor anotado para
posterior analise de citotoxicidade. As sementes que nao germinaram foram
descartadas em lixo contaminado. Nas sementes germinadas foi feita a retirada das
raizes e acondicionadas em frascos contendo solucdo Carnoy para fixacdo e

armazenadas no freezer por periodo de 48hrs.
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2.3.4.3 Etapa 3 - Confeccao das laminas

Foram confeccionadas um total de 30 laminas, sendo que para cada uma
foram dispostas entre 2 e 3 raizes, totalizando 5 raizes para cada duplicata. Cada
lamina foi identificada de acordo com a exposi¢céo das sementes, respeitando a ordem
desde o inicio do experimento. A coloracdo se deu pelo método Fuelgen — Fast Green,
quando apoés a lavagem das raizes com agua destilada, elas foram transferidas para
recipiente para a hidrolise por 30 minutos com solucao de HCl 4N. Foram lavadas
novamente e colocadas em reativo de Schiff por 40 minutos no escuro, apds esse
tempo fez-se nova lavagem com agua destilada, as raizes foram colocadas na lamina,
foi aplicado uma gota da solucéo de Acido Acético 45% sobre cada raiz, em seguida
a laminula foi colocada sendo aplicado um pouco de pressao para esmagar as raizes,
as laminas foram colocadas no freezer por aproximadamente 15 minutos e
cuidadosamente retirada a laminula. Foram aplicadas gotas de alcool 70% por 5
minutos para fixacdo, e na sequéncia foram contra coradas com solugéo de Fast
Green por 5 segundos, sendo posteriormente lavadas e deixadas para secar

overnight. Apés a secagem foram colocadas novamente as laminulas.

2.4 ANALISE DE DADOS

As andlises dos resultados foram realizadas por contagem manual para
germinacao das sementes e comprimentos das raizes com auxilio de régua. A analise
das laminas foi realizada em microscoépio ético com aumento de 1000x utilizando 6leo
de imersao, seguindo o protocolo de Marin-Morales (2008). As andlises das células
foram feitas em 5 raizes de cada duplicata. Em cada raiz foram analisadas 500 células,
totalizando 2.500 células por tratamento/diluicdo. Todos os resultados foram
submetidos ao teste de variancia ANOVA duas vias post hoc Tukey. As analises foram
realizadas no “Software” GraphPad Prism 5 Project, assumindo nivel de significancia
de p<0,05.
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3 RESULTADOS
3.1 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Resultados dos parametros de pH, turbidez, acidez total, antes e apdés
tratamento com a biomassa da casca de banana Musa paradisiaca. estdo

apresentados na tabela 2.

Tabela 2 - Resultado dos parametros fisico-quimicos antes e apos tratamento com a
biomassa.

PARAMETRO SEM TRATAMENTO COM TRATAMENTO
PH 2,96 3,00
Turbidez 19,2 NTU 2,55 NTU
Acidez total 270 mg/L 255 mg/L

Fonte: o préprio autor

Podemos observar que os parametros pH, turbidez e acidez total ndo foram

alterados com o tratamento com a farinha da casca de banana.

3.2 FITOTOXICIDADE

3.2.1 Germinacado de Sementes

Nos dados de germinacédo de sementes aparesentados na Figura 6, pode-se
observar que o controle positivo assim como todas as concentracbes
independentemente de serem tratadas ou néo, apresentaram reducao significativa na
taxa de germina¢ado quando comparadas ao controle negativo (p<0,05 - ANOVA duas
vias post hoc Tukey).

Quando comparadas ao controle positivo todas as concentragdes,
independente de tratadas ou néo, apresentaram um aumento significativo na taxa de
germinacao (p<0,05 - ANOVA duas vias post hoc Tukey). Nao foi observado diferenga

significativa entre as concentracbes com relagéo ao tratamento.
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Figura 6 - Taxa de germinacédo de sementes de Allium cepa L. expostas a diferentes
concentracfes da amostra do Rio Sangao, sem e com tratamento e controles negativo
(agua destilada) e positivo (MMS).
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* p<0,05 diferenca significativa comparada ao controle negativo (ANOVA duas vias post hoc Tukey). #
p<0,05 diferenca significativa comparada ao controle positivo (ANOVA duas vias post hoc Tukey).
Fonte: o préprio autor

3.2.2 Comprimento de Raizes

Os dados de comprimento das raizes estdo expressos na Figura 7. Nao foi

observado diferenca significativa em nenhum dos elementos comparados.

Figura 7 - Taxa de comprimento das raizes de Allium cepa L. expostas a diferentes
concentracfes da amostra do Rio Sangao, sem e com tratamento e controles negativo
(agua destilada) e positivo (MMS).
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Fonte: o préprio autor
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3.2.3 Analise dos Tipos Celulares

3.2.3.1 Células Normais

A contagem de células normais esta representada na Figura 8. Pode se
observar que todas as concentracdes que passaram por tratamento demonstraram
uma reducgdo significativa no nimero de células quando comparadas ao controle
positivo (p<0,05 - ANOVA duas vias post hoc Tukey). Das amostras nao tratadas a
concentracdo de 25% apresentou uma reducéo significativa comparada aos controles
negativo e positivo, também apresentou reducéo significativa quando comparada a

concentragéo de 100% (p<0,05 - ANOVA duas vias post hoc Tukey).

Figura 8 - Taxa de células normais em um total de 2500 examinadas das raizes
germinadas em diferentes concentracdes da amostra do Rio Sangdo, sem e com
tratamento e controles negativo (dgua destilada) e positivo (MMS).
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* p<0,05 diferenca significativa comparada ao controle negativo (ANOVA duas vias post hoc Tukey). #
p<0,05 diferenga significativa comparada ao controle positivo (ANOVA duas vias post hoc Tukey). $
p<0,05 diferenca significativa comparada a concentragcéo de 100% (ANOVA duas vias post hoc Tukey).
Fonte: o préprio autor
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3.2.3.2 Células em Divisao Celular

A taxa de Células em Diviséo Celular esta representada na Figura 9. Quando
comparadas ao controle positivo todas as concentracdes que foram tratadas
apresentaram aumento significativo na taxa de diviséo celular (p<0,05 - ANOVA duas
vias post hoc Tukey). Na comparacao das concentracdes a diluicdo de 50% tratada e
a de 25% nao tratadas apresentaram aumento significativo quando comparadas a

concentracdo de 50% sem tratamento (p<0,05 - ANOVA duas vias post hoc Tukey).

Figura 9 - Taxa de divisdo celular em um total de 2500 examinadas das raizes
germinadas em diferentes concentracdes da amostra do Rio Sangdo, sem e com
tratamento e controles negativo (Agua destilada) e positivo (MMS).
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# p<0,05 diferenca significativa comparada ao controle positivo (ANOVA duas vias post hoc Tukey). &
p<0,05 diferenca significativa comparada a concentragdo de 50% (ANOVA duas vias post hoc Tukey).
Fonte: o préprio autor

3.2.3.3 Células Normais com Micronucleo

A contagem de Micronudcleos (anomalia cromossémica) em células normais
esta representada na Figura 10. No resultado se observou que as concentragdes de
100% e 50% sem tratamento apresentaram um aumento significativo na quantidade
de micronudcleos sendo comparadas ao controle negativo (p<0,05 - ANOVA duas vias
post hoc Tukey). A concentracédo de 50% néo tratada também demonstrou aumento
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significativo no nimero de micronucleos quando comparada ao controle positivo e a

concentracdo de 25% néo tratada (p<0,05 - ANOVA duas vias post hoc Tukey).

Figura 10 - Taxa de micronucleos (anomalia cromossémica) em um total de 2500
examinadas das raizes germinadas em diferentes concentracfes da amostra do Rio
Sangao, sem e com tratamento e controles negativo (agua destilada) e positivo
(MMS).
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* p<0,05 diferenca significativa comparada ao controle negativo (ANOVA duas vias post hoc Tukey). @
p<0,05 diferenc¢a significativa quando comparada a amostra sem tratamento (ANOVA duas vias post
hoc Tukey). # p<0,05 diferenca significativa comparada ao controle positivo (ANOVA duas vias post
hoc Tukey). & p<0,05 diferenca significativa comparada a concentracdo de 50% (ANOVA duas vias
post hoc Tukey). Fonte: o préprio autor

Quando realizada a comparacéao entre concentracdes tratadas e néo tratadas,
as concentracdes tratadas apresentaram reducao significativa quando comparadas as

amostras nao tratadas (p<0,05 - ANOVA duas vias post hoc Tukey).

3.2.3.4 Células Normais com Broto

A contagem de Brotos (anomalia cromossdmica) em células normais esta
representada na Figura 11. Na comparacdo com o controle negativo as
concentracdes 100% e 50% néao tratadas apresentaram aumento significativo, sendo
gue a mesma concentragéo de 100% também sofreu um aumento significativo quando

comparada ao controle positivo, na amostra de 25% observou-se uma reducéo
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significativa na quantidade de brotos sendo comparada a concentracdo de 100%,
ambas nao tratadas (p<0,05 - ANOVA duas vias post hoc Tukey).

Figura 11 - Taxa de brotos (anomalia cromossémica) em um total de 2500
examinadas das raizes germinadas em diferentes concentracfes da amostra do Rio
Sangao, sem e com tratamento e controles negativo (agua destilada) e positivo
(MMS).
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* p<0,05 diferenca significativa comparada ao controle negativo (ANOVA duas vias post hoc Tukey). #
p<0,05 diferenca significativa comparada ao controle positivo (ANOVA duas vias post hoc Tukey). @
p<0,05 diferenca significativa quando comparada a amostra sem tratamento (ANOVA duas vias post
hoc Tukey). $ p<0,05 diferenc¢a significativa comparada a concentracdo de 100% (ANOVA duas vias
post hoc Tukey). Fonte: o préprio autor

Na comparacao do tratamento a concentracdo de 100% apresentou reducéo
significativa quando comparada a amostra na mesma concentracdo nao tratada
(p<0,05 - ANOVA duas vias post hoc Tukey).

3.2.3.5 Células em Divisdo com Pontes Citoplasméaticas

A contagem de Pontes Citoplasmaticas (anomalia cromossémica) em células
em divisdo esta representada na Figura 12. Analisando os resultados foi observado
aumento significativo entre as concentracbes de 50% e 25% n&o tratadas e 0s

controles negativo e positivo (p<0,05 - ANOVA duas vias post hoc Tukey).
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Figura 12 - Taxa de Pontes Citoplasmaticas (anomalia cromossémica) em um total
de 2500 examinadas das raizes germinadas em diferentes concentracdes da amostra
do Rio Sangao, sem e com tratamento e controles negativo (agua destilada) e positivo
(MMS).
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* p<0,05 diferenca significativa comparada ao controle negativo (ANOVA duas vias post hoc Tukey). #
p<0,05 diferenca significativa comparada ao controle positivo (ANOVA duas vias post hoc Tukey).
Fonte: o préprio autor
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4 DISCUSSAO

Dos resultados fisico-quimicos (Tabela 2) a 4gua do Rio Sangdo apresentou
carater acido tanto pelos resultados do teste de acidez total quanto pelos valores de
pH, que foi de 2,9 na amostra sem tratamento e 3,0 com tratamento, Alexandre et al.
(1995) analisaram rios da regido estudada, entre eles o Rio Sangao e obtiveram
valores de pH semelhantes a esse, de 2,2 a 2,9. Valores assim estéo fora dos padroes
estabelecidos pelo CONAMA para aguas dessa classe, uma vez que na resolucao n°
357 de marco de 2005 os valores de pH permitido estdo entre 6,0 e 9,0. Os mesmos
autores ainda afirmam que valores como os obtidos correspondem a caracteristica de
areas com degradacdo ambiental recorrente das atividades de mineracdo, que
possuem pH baixo em funcéo da drenagem acida de minas, os autores ainda afirmam
gue aguas com pH menor que 4,0 contribuem para solubilizacdo de metais e outros
elementos que aumentam os problemas ambientais associados a esse dano.

Podemos observar que o tratamento ndo causa diferenca significativa no pH
da amostra. No entanto, para o tratamento, o carater acido da amostra pode ser
considerado uma vantagem, uma vez que Silva et al. (2016) analisaram a influéncia
do pH no processo de adsorcao de Cromo (Cr) pela biomassa da casca de banana
nanica e observaram que a biomassa atingiu sua taxa maxima de adsorcdo em
solucdo com pH 2,5 e com o aumento do pH houve queda na taxa de adsorcéo.
Kimura (1999) explica que em meios acidos ocorre a protonacao da superficie do
adsorvente, tornando-a de carater positivo e criando uma forte atracdo eletrostatica
pelos metais pesados de carater aniébnico, como o Cromo (Cr), superficie de carga
negativa, favorecendo o processo de adsorcéo desses ions (MARIN et al., 2015).

Na analise de turbidez os resultados se encontram dentro dos padrdes
estabelecidos pelo CONAMA. Estudos citam que processos erosivos acelerados por
atividades humanas pelo uso e cobertura do solo podem estar diretamente
relacionados ao aumento da turbidez dos cursos d’agua préximos, uma vez que essas
atividades alteram o0s processos naturais de erosdo (RAPOSO; BARROS;
MAGALHAES JR, 2009). Podemos ent&o relacionar o valor baixo de turbidez, da
amostra néo tratada, obtido nesse trabalho a falta de vegetacdo arbdrea no leito do

rio e também a ndo utilizacdo intensa do solo pelas pessoas que ali residem,
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considerando que essas atividades favorecem 0sS processos erosivos e
consequentemente o aumento da turbidez da agua. Entre os valores da amostra
tratada e nao tratada, houve grande diferenca na analise de turbidez e essa mudanca
se dé& pelo processo de filtracdo que a amostra passa durante o tratamento, uma vez
que a filtrac&o retém no filtro os residuos sélidos presentes no meio aquoso filtrado.

Para os testes de citotoxicidade na taxa de germinacao de sementes todas
as concentracbes da amostra bruta e tratada, junto com o controle positivo,
demonstraram reducéo significativa na taxa de germinacéo (Figura 6), o que indica
algum fator de inibicdo presente na amostra e pode-se observar que o tratamento nédo
influenciou nesse parametro. Mendes et al. (2008) citam em seus estudos sobre
adubacdo de cebola que esse tipo de cultura é sensivel a acidez, sendo preferivel
para seu desenvolvimento meio com pH de 6,0 a 6,5. Sabendo que o pH da agua do
Rio Sangédo que foi testada nesse trabalho possui pH bruto de 2,9 e tratado de 3,0
podemos considerar esse como o possivel fator de inibicdo na germinacdo das
sementes de A. cepa.

No teste de comprimento de raizes ndo houve diferenca significativa na
amostra bruta e tratada (Figura 7). No entanto para as concentra¢cdes mais diluidas
tratadas e nao tratadas (25% e 50%) podemos observar efeito promotor no
alongamento das raizes, o que néo foi observado na amostra bruta (100%), podemos
relacionar esse efeito com a maior concentragdo dos componentes toXxicos
possivelmente presentes na agua do rio estudado, como 0s metais pesados.

Tais resultados se assemelham aos resultados encontrados por Alvim et al.
(2011) que nao encontrou diferenca significativa nos seus estudos de citotoxicidade
de elementos téxicos encontrados em efluentes téxteis utilizando o sistema teste A.
cepa para o parametro de alongamento de raizes. No entanto alguns resultados
diferem dos achados no nosso trabalho, como os de Bruchchen et al. (2013) onde
foram encontradas diferencas significativas na inibicdo do crescimento radicular de A.
cepa em testes citotoxicos em alguns pontos do Rio Criciima localizado na cidade
onde foi elaborado o presente trabalho.

Estudos revelam que a presenca de matéria organica e os macronutrientes

presentes no meio, podem diminuir a sensibilidade do teste e mascarar os efeitos



37

toxicos de contaminantes e promover o alongamento radicular (RODRIGUES e
BIANCHINI, 2007).

Portanto o resultado obtido nos permite sugerir a realizacdo de novos testes
de citotoxicidade no Rio Sangdo com a coleta de diferentes pontos para melhor
avaliacédo dos efeitos citotoxicos do mesmo, uma vez que neste trabalho foi realizada
a coleta de apenas um ponto.

Nos resultados das analises das células do meristema radicular na busca de
células normais (ja divididas) e células em fases de divisdo celular, resultados
associados ao crescimento das raizes, a taxa de células divididas (Figura 8) o controle
negativo e a amostra tratada apresentam reducéo significativa comparada ao controle
positivo e as concentracfes nao tratadas. Em contrapartida na taxa de divisao celular
(Figura 9) a significancia foi na reducao das divisdes encontradas nas concentragdoes
mais elevadas da amostra nao tratada (50% e 100%) semelhantes aos valores obtidos
no controle positivo, quando na amostra tratada e no controle negativo a taxa de
células em divisdo teve aumento significativo em todas as concentracoes.

Para controle positivo dessa analise foi utilizado o Metil Metano Sulfonato
(MMS) substancia com acdo citotoxica e mutagénica comprovada, testada nos
estudos de Barbosa (2013). Nos resultados obtidos no nosso trabalho a amostra ndo
tratada apresentou acdes semelhantes ao MMS, podemos entdo associar esses
danos aos agentes poluentes presentes na agua, e que a elaboracdo do tratamento
com a casca de banana Musa sp. reduziu os impactos causados. Tratamento esse
que ja teve sua eficiéncia comprovada em diversas pesquisas, como o0s estudos de
Boniolo (2008) e Franco et al. (2015) citados na introducéo deste trabalho.

O nivel de toxicidade de um componente pode ser determinado de acordo
com o aumento ou inibicdo do indice mitético (IM) das células analisadas de um
bioindicador, que pode ser usado como parametro de citotoxicidade em estudos de
biomonitoramento do meio ambiente (FERNANDES et al., 2007)

As células meristematicas de A. cepa expostas a agua bruta e tratada do rio
Sangdo em diferentes concentracdoes, apresentaram indices significativos
comparados ao controle negativo de micronucleos (MN), Brotos de DNA e Pontes
citoplasmaticas encontradas nas células em processo de divisdo. Os estudos de Silva

(2008) realizados em &guas degradadas pelas atividades de mineracdo corroboram
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com os resultados obtidos nesse estudo, também apresentando indices de danos
celulares significativos. O mesmo ocorre nos testes de Leme e Marin-Morales (2009)
que prova a eficiéncia do sistema teste A. cepa mostrando alta sensibilidade aos
toxicos encontrados nas aguas testadas.

Nos resultados obtidos podemos observar que a agua testada induziu a
formacdo de microndcleos (Figura 10), esses estando presentes em todas as
concentracfes sendo maior que o controle positivo (MMS). Rank (2003) explica que o
MMS se degrada rapidamente, mesmo sendo mantido nas condigdes recomendadas.
O aumento na frequéncia de microndcleos é biomarcador dos efeitos genotoxicos que
refletem a exposicdo a agentes clastogénicos e aneugénicos (ALBERTINI et al.,
2000). Comportamentos semelhantes foram observados nos indices de aberracdes
cromossodmicas, presenca de Broto e Pontes Citoplasmaticas (Figuras 11 e 12) onde
a amostra nao tratada induziu a ocorréncia desses danos celulares, comparando os
resultados de Fernandes et al. (2007) podemos observar que essas alteracdes
também sdo causadas por agentes toxicos presentes no meio ao qual as raizes foram
expostas no periodo germinativo.

Do tratamento com a biomassa da casca de banana Musa sp. que a amostra
foi submetida podemos observar que os indices de aberracbes cromossdmicas
citadas acima apresentaram reducdo significativa em todas as concentracdes da
amostra tratada, ao ponto de ndo se diferenciarem significativamente do controle
negativo. Resultado que reflete de estudos ja realizados que comprovam a eficiéncia
dessa biomassa de casca de banana como agente removedor de metais pesados em
solugbes aquosas (DA CRUZ et al., 2002). Franco e colaboradores (2015) apontam
gue além de removerem valores acima de 80% dos metais por eles estudados essa
biomassa possui baixo custo e ndo necessita de modificacdo quimica superficial e
também pode passar pelo processo de dessorcao, pela adicdo de solucbes acidas,
juntamente com o metal adsorvido para fins de separar e recuperar tanto o metal

guanto a biomassa que pode ser reutilizada.
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5 CONCLUSAO

Os resultados desse trabalho mostram que a agua do Rio Sangao possui
carater &acido e agentes contaminantes que demonstraram alta fitotoxicidade
representada pelo sistema teste Allium cepa L., onde a toxicidade mais expressiva foi
no efeito genotdxico induzindo uma taxa significativa de aberracées cromossémicas.
Também foi possivel observar a saturacdo dos poluentes empregando diluicdes
diferentes da amostra nos testes.

Com a aplicagéo do tratamento com a biomassa em forma de farinha da casca
de banana observamos uma melhora significativa nos resultados com a diminuicéo da
genotoxicidade, evidenciando a atuacdo do tratamento na remocdo dos agentes
toxicos responsaveis pelos danos.

Contudo se faz necessario a realizacdo de mais estudos sobre a utilizacao da
biomassa, testando outras dosagens, testes de identificacdo e quantificacdo dos
contaminantes, assim como analisar os fatores que podem influenciar os resultados,
com o propdsito de desenvolver técnicas adequadas para a aplicacdo do tratamento
na tentativa de recuperar 4guas contaminadas.

Resultados como os deste trabalho incentivam o estudo de biomassas, tanto
da casca de banana como de outras fontes, a serem utilizadas como biossorventes

na descontaminacédo de efluentes.
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