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Paulista-SP
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A Represa Jaguari-Jacarei € a maior represa do Sistema Cantareira, 0 maior sistema
de abastecimento de agua administrado pela SABESP. Os objetivos do presente
estudo foram determinar a presenca de agentes potencialmente tdxicos e
mutagénicos e avaliar os parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos da Represa de
Abastecimento Jaguari-Jacarei, localizada no municipio de Braganca Paulista-SP,
bem como comparar a taxa de mutagénese com a agua pos-tratamento da mesma
cidade. Para determinar a taxa de mutagénese foi utilizada a metodologia Trad-MCN,
que avalia a integridade dos cromossomos apds exposi¢do da planta Tradescantia
pallida purpurea as solucdes experimentais e controle. Para determinar os parametros
fisico-quimicos e microbioldgicos foi utilizado o Ecokit Il da Alfakit®. No bioensaio
realizado através da metodologia Trad-MCN foi identificada uma quantidade de
micronudcleos compativel com atividade genotoxica apenas nas aguas da represa, e
na avaliacao fisico-quimica e microbiolégica das dguas da represa por meio do Ecokit
Il foram detectadas inconformidades em relacdo aos padrbes e paradmetros
estabelecidos na Resolugdo CONAMA 357/2005 para as aguas doces de Classe 1
para os pardmetros fésforo total e coliformes termotolerantes. Portanto, através do
presente bioensaio, foi possivel constatar que a agua tratada do municipio ndo
apresenta altos indices de mutagénese, porém, evidenciou-se também a necessidade
de um monitoramento mais intensivo por parte do poder publico nas aguas in natura
destinadas ao abastecimento publico.

Palavras-chave: Mutacdo. TRAD-Mcn. Tradescantia. Saneamento ambiental.
Toxicologia.

The Jaguari-Jacarei Dam is the largest in the Cantareira System, which is the largest
water supply system managed by SABESP. The objectives of this study were to
determine the presence of potentially toxic and mutagenic agents and to evaluate the
physicochemical and microbiological parameters of the supply Dam Jaguari-Jacarei,
located in the city of Braganga Paulista-SP, and compare the mutagenesis rate with
the post-treatment water of the same city. To determine the rate of mutagenesis it was
used Trad-MCN bioassay, which evaluates the integrity of the chromosomes after
exposure of the plant Tradescantia pallida purpurea to experimental and control
solutions. To determine the physicochemical and microbiological parameters it was
used Ecokit Il by Alfakit®. The Trad-MCN bioassay identified a micronuclei number
compatible with genotoxic activity only in the Dam waters, and in the Dam's water
evaluation through Ecokit Il were detected nonconformities in the parameters
Orthophosphate and Thermotolerant Coliforms in relation to the parameters
established in CONAMA 357/2005 Resolution for class 1. Therefore, through the
present assessment, it was possible to verify that the treated water of the municipality
does not present high levels of mutagenesis, but also revealed a need for more
intensive monitoring by the authorities of natural waters for public supply.

Keywords: Mutation. TRAD-Mcn. Tradescantia. Environmental sanitation.
Toxicology.
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A agua é um recurso natural indispensavel aos seres vivos em geral e possui um valor
incalculavel para a sobrevivéncia do homem e dos ecossistemas. Em nosso cotidiano a agua é utilizada
para diversos fins, sendo o abastecimento doméstico um dos usos mais importantes, uma vez que
supre todas as necessidades basicas do ser humano. A 4gua também € necessaria para o
abastecimento industrial, irrigacdo, preservacao da flora e fauna, geracéo de energia elétrica, diluicao

de despejos e outros (1,2).

O desenvolvimento célere das industrias e tecnologia gera agressdo a salubridade ambiental, e a
atividade antrépica exerce impactos ao meio ambiente em velocidade superior a capacidade de
renovacgao dos recursos ecossistémicos. A agua contaminada por agentes patogénicos e substancias
téxicas pode colocar em risco a saude da populacao; nessas condi¢des, a agua ndo deve ser utilizada
para consumo humano por poder provocar danos a saude. Dados da Organiza¢do Mundial da Saude
(OMS) mostram que doencas relacionadas a agua levam cerca de 25 milhdes de pessoas a morte
todos os anos. A poluicdo pode ocorrer por varios fatores, sejam eles naturais (decorrentes de erosédo
e escoamento superficial) ou decorrentes da acdo humana (despejos industriais, esgotos domésticos

e poluicdo causada por atividades agricolas e pecuarias) (1,2,3).

A agua propria para o consumo humano deve apresentar condicdes minimas para utilizacao. A agua
prépria para a ingestdo deve ser incolor, insipida e inodora, conter sais minerais em quantidades
adequadas a saude, devendo estar livre de quaisquer materiais toxicos e microrganismos prejudiciais
a saude. O tratamento da agua para fins de abastecimento € importante para remover 0s
contaminantes e impurezas que possam ser prejudiciais a todos os organismos; com o tratamento

apropriado pode-se prevenir uma série de doengas causada pela dgua ndo tratada (1,3,4).

O rio Jaguari € um rio brasileiro que tem suas nascentes no estado de Minas Gerais, nos municipios
de Camanducaia, Itapeva, Toledo e Extrema; sua confluéncia é para o estado de Sao Paulo. Em seu
percurso, quando atravessa o municipio de Extrema, passa a ter um afluente importante, o rio
Camanducaia. O rio Jaguari é represado juntamente ao rio Jacarei no municipio de Joanépolis—SP,
onde interligam-se formando o reservatério Jaguari-Jacarei, pertencente ao Sistema Cantareira e
edificado para permitir a progressdo da agua para a bacia do Alto Tieté a fim de suprir a regido

Metropolitana de Séo Paulo (5,6,7).

A represa Jaguari-Jacarei € a maior do Sistema Cantareira, abrangendo parcialmente os municipios
de Braganca Paulista, Joanépolis, Piracaia e Vargem. Suas aguas séo de classe 1, de acordo com a
Resolugdo CONAMA N° 357/2005, que classifica os corpos d’agua e determina os procedimentos

ambientais para o enquadramento (6,8).

O Sistema Cantareira € o maior sistema de abastecimento de agua administrado pela Companhia de

Saneamento Béasico do Estado de Sao Paulo (SABESP), que é a concessionaria responsavel pelo
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tratamento de 4gua de toda a regido Metropolitana de S&o Paulo. A capacidade da

estacdo de tratamento é de 33 mil litros de 4gua por segundo, destinados a 5,3 milhdes
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de pessoas das Zonas Norte, Central, partes das Zonas Leste e Oeste da capital e
parte do interior paulista. O sistema é composto pelos reservatérios Jaguari e Jacarei

(interligados, conforme Figura 1), Cachoeira, Atibainha e Juquery (ou Paiva Castro) (4,5,6).
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Figura 1 - Reservatérios Jaguari e Jacarei.
Fonte: Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE): https://visualizador.inde.qov.br/.

O processo convencional de tratamento da agua feito pela SABESP no Sistema Cantareira se inicia
com a captacdo e o bombeamento para as estagBes de tratamento. Depois de bombeada, a agua
passara pelas seguintes etapas de tratamento: (i) pré-cloracdo: adicdo de cloro para facilitar a retirada
de matéria organica e metais; (ii) pré-alcalinizacao: adicdo de cal ou soda a agua para ajustar o pH aos
valores exigidos para as fases seguintes do tratamento; (iii) coagulacéo e floculacdo: adi¢do do sulfato
de aluminio, cloreto férrico ou outro coagulante, seguido de uma intensa agitacdo da agua para
provocar a desestabilizacdo elétrica das particulas de sujeira, fazendo com que as impurezas se
aglutinem formando flocos para serem facilmente removidos na etapa seguinte; (iv) decantacéo: os
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flocos de sujeira sdo mais pesados do que a agua, portanto caem e se depositam no

fundo do decantador; (v) filtracdo: a Agua passa por varias camadas filtrantes nas quais

SaBIOS ocorre a retencdo dos flocos menores que néo ficaram na decantac@o. Apés estas

Revist de Sadcee Biologa etapas, a agua fica livre de impurezas e limpida, porém, ainda ndo esté prépria para o

consumo. Para garantir a potabilidade, a agua passa ainda pela (vi) desinfec¢éo, que

consiste na cloracao final que, de acordo com o Ministério da Salde, deve conter uma concentracao

minima de 0,2 mg/l (miligramas por litro) de cloro residual para garantir que a agua chegue livre de

virus e bactérias até o consumidor; e pela (vii) fluoretacdo, que ajuda no combate as céaries da
populacgéo (4).

Existem muitos métodos de avaliacdo da toxicidade da agua, e no presente bioensaio se fez a op¢ao
pela metodologia Trad-MCN, que consiste na utilizacdo da espécie vegetal Tradescantia pallida
purpurea (familia Commelinacae), que possui consideravel sensibilidade a agentes tdxicos e/ou
mutagénicos e apresenta altera¢cdes morfoldgicas faceis de serem identificadas, porém, é inespecifica.
O método Trad-MCN visa analisar a integridade dos cromossomos, dado que as evidéncias de
mutagénese se exteriorizam na forma de micronicleos quando o material genético entra em contato
com agentes toxicos. A avaliacdo consiste em quantificar os micronucleos, que sao partes do material
genético vegetal que ndo sofreram reparacdo na meiose e foram expelidas pelo nucleo. Essa escolha
se deu pela qualidade ja& comprovada em diversos estudos anteriores (9,10,11).

A qualidade da agua pré e pos tratamento pode também ser avaliada a partir da medicdo de alguns
parametros fisico-quimicos e microbiolégicos. A Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude determina
os procedimentos de controle e vigilancia na qualidade da agua tratada para consumo humano
(12,13,14).

A Turbidez se da devido a particulas solidas em suspensdo, como argila e matéria organica,
interferindo na absorcéo e reflexdo da luz. A turbidez aumenta naturalmente em funcéo da eroséo e
devido a despejos industriais e domésticos (1,2,12).

A Temperatura é uma propriedade fisica das aguas; trata-se de um parametro de intensidade de calor
dado pela radiacao solar e alterado por despejos industriais e residenciais. A temperatura tem grande
influéncia no crescimento e na atividade biol6gica dos organismos aquaticos (1,2,12).

O Potencial Hidrogenibnico (pH) € um indicador de relagcdo numérica que mostra o equilibrio entre ions
H+ e ions OH-. Sua variacéo é de 0 a 14, sendo 7 o valor considerado neutro. Para o consumo humanao,
recomenda-se um pH entre 6,0 € 9,5 (4). As maiores alteracdes no pH da agua nas represas € nos rios
se da devido ao despejo de origem industrial (1,2,12).

O Oxigénio Dissolvido (OD) é a concentracao de oxigénio contido na agua, sendo um fator relevante
para a sobrevivéncia de seres aquaticos aerdbicos; o oxigénio é introduzido na agua através do ar
atmosférico: a agua fria possui maior quantidade de oxigénio dissolvido do que a 4gua quente. A
reducédo do oxigénio dissolvido também se da devido a despejos organicos (1,2,12).

O Nitrito (NO2) e o Nitrato (NO3) séo produzidos a partir da decomposi¢éo de material organico vegetal
ou animal e sdo parametros que indicam contaminacédo por efluentes (1,2,12).

A Amobnia (NH3) se apresenta em baixos teores na agua natural e se forma pelo processo de
degeneracao bioldégica da matéria organica vegetal e animal. Altas concentracfes de amobnia séo
encontradas onde ha despejo de esgoto bruto e efluentes industriais, nessas condicfes a amonia é
toxica para a vida aquatica (1, 2,15).

O Fosforo Total (PT) € um importante parametro para a classificagdo de 4guas naturais e é também
um nutriente essencial ao desenvolvimento de plantas aquéticas, estando relacionado a processos
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naturais como a decomposicdo de matéria organica e dissolucdo de rochas ou ao
despejo de esgoto doméstico, pesticidas e fertilizantes, desta forma prejudicando o

SaBIOS meio ambiente (1, 2,12).
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Os Coliformes Totais estdo presentes tanto no ambiente quanto no trato

gastrointestinal de animais homeotérmicos, e ndo possuem significado sanitario.
Porém, os Coliformes Termotolerantes ou Fecais sdo microrganismos que sobrevivem em faixa de
temperatura superior a 40 °C e estdo presentes exclusivamente no trato gastrointestinal de animais
homeotérmicos, dessa forma sendo este um parédmetro microbioloégico de extrema importancia na
determinacédo da contaminacao fecal das aguas. O principal bioindicador termotolerante utilizado é a
enterobactéria Escherichia coli, que néo deve estar presente na agua para o consumo humano (1, 2,
4,12).

Estudos de ecossistemas aquaticos visam principalmente o controle da qualidade e preservacgédo para
0 abastecimento publico, de forma a avaliar suas caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas em
atendimento as legislacdes. Deste modo, o presente estudo possui grande relevancia na avaliacdo de
aguas in natura e na presenca de agentes toxicos e mutagénicos na agua a ser distribuida para
populacéo (1,4).

Dessa forma, os objetivos do presente estudo foram determinar a presenca de agentes potencialmente
téxicos e mutagénicos e avaliar os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos da represa de
Abastecimento Jaguari-Jacarei, localizada no municipio de Braganca Paulista-SP, e comparar a taxa
de mutagénese com a agua pds-tratamento da mesma cidade.

METODOLOGIA

Para que fosse realizada a avaliacdo das aguas destinadas ao abastecimento urbano, o objeto de
estudo escolhido foi a represa Jaguari-Jacarei, devido a sua importancia como fonte de abastecimento
urbano do municipio de Braganca Paulista e da regido metropolitana de S&o Paulo.

1. COLETA DAS AMOSTRAS

A amostra de agua in natura foi coletada na represa Jaguari-Jacarei localizada nas proximidades do
bairro Serrinha na cidade de Braganca Paulista—SP (ponto 1: coordenadas decimais -22.979289, -
46.437455) (Figura 2a). A amostra pos-tratamento foi coletada na torneira de uma residéncia no bairro
Vila Aparecida na mesma cidade (ponto 2: coordenadas decimais -22.958285, -46.533017) (Figura 2b).
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Figura 2 - a) Foto de satélite do ponto de coleta P1: Represa Jaguari-Jacarei em Braganga Paulista. b) Foto de satélite do ponto de
coleta P2: Residéncia no bairro Vila Aparecida na mesma cidade.

As plantas foram coletadas em area urbana na cidade de Jundiai. As inflorescéncias apresentavam
botdes que estavam na préfase | da meiose, fase na qual ocorre o maior dano ao DNA. Foram

coletadas aproximadamente 100 hastes (Figura 3).

Figura 3 - Coleta das plantas na regiéo urbana de Jundiai.
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2. AVALIACAO TOXICOLOGICA DE AGUAS IN NATURA E DESTINADAS AO CONSUMO HUMANO

SaBIOS Para avaliacdo de parametros toxicologicos, a agua da represa Jaguari-Jacarei e a

agua pos-tratamento foram analisadas pelo método Trad-MCN, que consiste em
avaliar a integridade dos cromossomos das inflorescéncias da planta Tradescantia
pallida purpurea na préfase | da meiose, mais especificamente entre o paquiteno e
dipléteno, apés exposicao ao possivel agente téxico.

Revista de Satide e Biologia

2.1. INTOXICACAO
O método de intoxicacdo da planta constituiu-se em trés etapas, descritas a seguir:

I.  Adaptacéo: as hastes ou cuttings foram colocadas em agua de torneira por 24 horas.

Il. Intoxicacdo: as hastes foram divididas em quantidades idénticas e, dispostas por 8
horas nas seguintes amostras: experimental | (dgua da represa Jaguari-Jacarei),
controle branco/experimental Il (Agua de torneira) controle positivo (formol 1:1000) e
controle negativo (dgua destilada).

[l Recuperacéo: as hastes foram deixadas por mais 24 horas em agua de torneira.

V. Fixacdo: as inflorescéncias sem as folhas foram colocadas em uma solucdo de acido
acético: de alcool etilico (1:3) por um tempo superior a 48 horas (11,16).

O controle positivo trata-se de formol, substancia conhecidamente mutagénica que gera a expulséo de
microndcleos pelo bioindicador vegetal. Os controles negativo e branco (agua destilada e agua de
torneira, respectivamente), sao os veiculos de imersdo do bioindicador, de modo que ndo devem ser
mutagénicos e consequentemente ndo gerar a expulsdo de micronucleos pelo bioindicador vegetal.
Sendo a agua de torneira o controle branco e a amostra na qual se objetivou avaliar a presenca ou
auséncia de mutagénese, a amostra controle branco/experimental Il tratou-se da mesma amostra.

2.1. PREPARO DE LAMINAS

Para a confeccao das laminas foram utilizados os botdes de tamanho médio a grande, que s&o 0s mais
provaveis para a visualizacdo das tétrades (agrupamento de quatro células haploides precursoras de
esporos, resultantes de uma célula-mae apés a meiose Il). Os botbes foram macerados com estilete
histoldgico de ponta fina juntamente com os corantes carmim e orceina acética. Apds a maceragéo,
foram retirados os possiveis residuos vegetais da lamina, e posteriormente foi inserida uma laminula
sob o liquido residual contendo as tétrades, e a lamina coberta foi fixada em uma chama de espiriteira
para a leitura microscépica (10,11).

2.3. ANALISE MICROSCOPICA

A leitura da lamina foi realizada em microscépio 6ptico Leica Galen Ill, em aumento de 1000x, para a
quantificagéo de tétrades e micronudcleos. Foi realizada a contagem de 300 tétrades por amostra.

3. AVALIACAO FiSICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA DAS AGUAS IN NATURA

A avaliacdo fisico-quimica dos parametros Turbidez, Temperatura, Potencial Hidrogeniénico (pH),
Oxigénio Dissolvido (OD), Nitrito (NO2), Nitrato (NO3), Aménia (NH3) e Fosforo Total (PT) e a avaliagédo
microbiol6gica do parametro CT (Coliformes Termotolerantes) foram realizadas in loco na represa

SaBios: Rev. Saude e Biol., v.16, 021012, 2021 - ISSN 1980-0002
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Jaguari-Jacarei por meio da utilizagdo do Ecokit Il fabricado pela empresa Alfakit®,
desenvolvido para realizacéo da avaliagédo da qualidade de recursos hidricos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste bioensaio foram avaliadas 1200 tétrades, sendo 300 na amostra experimental I, 300 no controle
branco/experimental 11, 300 no controle positivo e 300 no controle negativo. A Figura 4 corresponde a
uma tétrade contendo um micronicleo bem corado na por¢éo superior do nucleo da tétrade situada na
posi¢cao superior e direita (indicada com uma seta).

Figura 4 - Tétrade contendo microndcleos. Fonte: Do autor

Os resultados obtidos nas amostras e nos controles encontram-se expressos na Tabela 1 em valores
absolutos (quantidade de tétrades com microndcleos por amostra em cada 300 tétrades analisadas) e
em porcentagem de micronlcleos em relagcéo aos valores absolutos:

Tabela 1 - Resultados amostrais absolutos e em percentual. Fonte: do Autor

Amostras e Controles Valor absoluto % de micronucleos
Experimental | (Agua da represa Jaguari-Jacarei) 6 2
Negativo / experimental 1l (agua de torneira) 0 0
Positivo (formol 1:1000) 17 5,7
Branco (dgua destilada) 1 0,3

Os resultados fisico-quimicos e microbiol6gicos obtidos através do Ecokit Il na represa Jaguari-Jacaret,
em comparacao a Classe 1 da Resolugdo CONAMA 357/2005 encontram-se expressos na Tabela 2.
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Tabela 2 - Par@metros fisico-quimicos e microbioldgicos obtidos na amostra da represa Jaguari-Jacarei. Os resultados que
apresentaram inconformidades com os pardmetros estabelecidos pela Classe 1 da Resolugdo CONAMA 357/2005 encontram-se

destacados em negrito e itdlico. Fonte: Do Autor.

Classe 1 Resultados

Parametro
CONAMA 357/2005 Obtidos

Turbidez 100 NTU <25NTU
Temperatura -- 24°C
pH 6a9 7,5
oD >5 mg/L O 9 mg/L O,
NO2 1,0 mg/L N 0 mg/L N
NO3 10,0 mg/L N 0,30 mg/L N
NH3 (para pH £ 7,5) 3,7 mg/LN 0,10 mg/L N
PT (ambiente Iéntico) 0,020 mg/L P 0,75mg/LP
CT 200 UFC/100mL 1.200 UFC/100mL

A Resolucdo CONAMA 357/2005 estabelece, dentre outras condigbes e padrdes, para as dguas doces
de classe 1 a “ndo verificagdo de efeito toxico crénico a organismos, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo érgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicdes nacionais ou
internacionais renomadas, comprovado pela realizacdo de ensaio ecotoxicolégico padronizado ou
outro método cientificamente reconhecido” (8). Diversos estudos anteriores (9,10,11) obtiveram éxito
na utilizacdo da metodologia Trad-MCN e atestaram a confiabilidade do método. Nos resultados do
presente bioensaio, que utilizou a metodologia citada, foram observados valores intermediarios entre
as aguas da represa Jaguari-Jacarei e os controles utilizados como parametro; dessa forma, a
quantidade de micronucleos foi compativel com atividade genotdxica, indicando que as aguas da
represa Jaguari-Jacarei nao séo tao indcuas quanto a agua de torneira ou a 4gua destilada e nem tao
mutagénicas quanto o formol, substancia quimica conhecidamente genotoxica. Porém, na amostra
experimental Il (Agua da torneira) ndo foi localizado nenhum microndcleo, o que evidencia a eficacia
do tratamento realizado pela concessionaria SABESP. Estudos adicionais sdo necessarios a fim de
verificar se a agua da torneira apresenta conformidade com a Portaria 2.914/2011 do Ministério da
Saude (8,13), ja que nao foi objetivo do presente estudo avaliar os parametros fisico-quimicos e
microbiol6gicos das aguas pés-tratamento. O ponto 2 apenas se destinou a elucidar se as etapas de
tratamento sdo capazes de diminuir as substancias mutagénicas das aguas in natura.

Petry e colaboradores (2016) utilizaram a metodologia Trad-MCN para analisar a genotoxicidade da
agua no riacho Luiz Rau no municipio de Novo Hamburgo - RS entre os anos de 2012 e 2013, e
obtiveram o0s percentuais de 9,53% e 13,26% de micronlcleos em dois pontos amostrados, e
apontaram que os resultados obtidos indicavam alto risco a biota aquatica e para os individuos que
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fazem utilizacdo desta agua. O presente bioensaio, apesar de ter detectado potencial
genotoxicidade, obteve um percentual abaixo de 2% de micronlcleos na agua da
SaBIOS represa Jaguari-Jacarei e nenhum micronicleo na 4gua da torneira, o que indica uma
Revist de Sadcee Biologa taxa de mutagénese inferior nas 4guas do sistema Cantareira em relacéo as aguas

analisadas no estudo supracitado (19).
No presente estudo, as aguas in natura da represa Jaguari-Jacarei apresentaram valores em
desacordo com a Resolugdo para os parametros Fosforo Total (0,75 mg/L > 0,020 mg/L P) e Coliformes
Termotolerantes (1.200 > 200 UFC/100mL). Santos e colaboradores (2013) analisaram o coérrego
Coldnia Mineira e a bacia do corrego do Limoeiro utilizando o Ecokit Il. Ambos os coérregos
apresentaram inconformidades na qualidade da dgua de acordo com a Resolucdo CONAMA 357/2005
para o parametro Fosforo Total para a Classe 2 de aguas doces (1,73 mg/L > 0,030 mg/L P). Os autores
atribuiram a inconformidade encontrada a uma possivel contaminacdo de ambos os objetos de estudo
por despejos de esgoto doméstico, pesticidas e/ou fertilizantes (20).
Cunha e Whately (2007) fizeram uma avaliacdo de todo o Sistema Cantareira, no qual identificaram
inconformidades em relacdo aos padrdes e parametros estabelecidos para a Classe 1 de aguas doces
estabelecidos pela Resolugcdo CONAMA 357/2005 para 0s mesmos parametros do que o presente
estudo: Fésforo Total e Coliformes Termotolerantes. Dessa forma, os resultados do presente bioensaio
corroboram com os resultados de Cunha e Whately (2007), ja que indicam inconformidades nos
mesmos parametros para o mesmo local de amostragem.
Dessa forma, os resultados de estudos anteriores e do presente estudo indicam contaminag&o por
despejos de esgoto doméstico, pesticidas e/ou fertilizantes das aguas analisadas e consequente risco
de eutrofizacdo, embora em outros parametros indicadores dos mesmos tipos de contaminacao
(derivados do nitrogénio: Nitrito, Nitrato e Amonia) e de eutrofizacdo (deple¢do do Oxigénio Dissolvido)
ndo tenham sido detectadas inconformidades em relacdo aos parametros estabelecidos.
Hackbart e colaboradores (2015) avaliaram por meio de métodos modernos e eficientes o sistema de
abastecimento Cantareira, identificando inconformidades nas amostras de Oxigénio Dissolvido e
Fésforo Total, que ndo estavam de acordo com os parametros da Classe 1 determinada pela
Resolucdo CONAMA 357/2005. O presente bioensaio corrobora com os resultados obtidos por este
estudo no que tange aos resultados das avaliacdes do pardmetro Fésforo Total, porém a deplegéo do
Oxigénio Dissolvido identificada pelo estudo de Hackbart e colaboradores (2015) pode identificar
eutrofizacdo do corpo hidrico que ndo pbde ser identificada no presente estudo e nem em estudos
anteriores (21).
Os resultados do presente bioensaio e os resultados obtidos na presente avaliacéo fisico-quimica e
microbiologica presumem que o Sistema Cantareira, enquadrado na Classe 1 de aguas doces de
acordo com a Resolucdo CONAMA 357/2005, apresenta inconformidades com os pardmetros
estabelecidos para esta classificacdo quando analisados pelo método Trad-MCN, pelo Ecokit Il e até
mesmo por métodos mais modernos e eficientes. Embora o presente bioensaio tenha se restringido a
uma Unica amostragem, estudos anteriores que fizeram utilizacdo de métodos similares ou até mais
modernos encontraram resultados semelhantes aos do presente bioensaio.
Com base nestes resultados, sugere-se que (i) estudos complementares e especificos sejam
realizados a fim de monitorar a qualidade das aguas da represa Jaguari-Jacarei; (ii) haja um aumento
na periodicidade das analises realizadas pela SABESP, que atualmente ocorrem de 2 em 2 meses
aproximadamente; e (iii) haja um aumento na quantidade de pontos de coleta por parte da Cetesb, que
no momento corresponde a 1 Unico ponto em todo o sistema Cantareira (6).
Espera-se que o presente bioensaio possa contribuir para incentivar o poder publico a realizar a¢des
de monitoramento e de melhoria da qualidade da agua, acdes estas que podem vir a proporcionar a
melhoria da qualidade dos recursos hidricos naturais e, consequentemente, a melhoria dos indices de
salde da populacao.
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CONCLUSAO

Sa B:fos

Revista de Satide e Biologia No presente bioensaio ficou evidente a competéncia da metodologia Trad-MCN na
avaliacdo de genotoxicidade da agua, bem como a eficacia do Ecokit Il em determinar

valores para os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos de amostras de 4gua. Os métodos aqui
utilizados sao fidedignos, de baixo custo e de facil qualificacdo e quantificacdo, e apresentam seus
resultados de forma clara.
No bioensaio realizado por meio da metodologia Trad-MCN foi identificada uma quantidade de
micronucleos compativel com atividade genotoxica apenas nas aguas da represa, e na avaliacao fisico-
gquimica e microbiol6gica das aguas da represa através do Ecokit || foram detectadas inconformidades
em relacdo aos padrbes e parametros estabelecidos na Resolugdo CONAMA 357/2005 para as aguas
doces de Classe 1 para os parametros Fosforo Total e Coliformes Termotolerantes.
Portanto, através do presente estudo, foi possivel constatar que a agua tratada do municipio néo
apresenta altos indices de mutagénese, porém evidenciou-se também a necessidade de um
monitoramento mais intensivo por parte do poder publico nas aguas in natura destinadas ao
abastecimento publico.
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