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Potencial citotoxico, genotoxico e mutagénico de aguas
subterrdneas localizadas no Mato Grosso do Sul, Brasil

O acesso a agua subterranea ocorre principalmente por meio da perfuragdo de pogos, sendo estes denominados cacimba ou tubulares. Estudos na literatura
indicam que caracteristicas relacionadas ao tipo e a profundidade de pogos podem implicar na qualidade da dgua subterranea. Nesse sentido, o objetivo do trabalho
foi avaliar se o tipo e profundidade de pogos influenciam nos efeitos citotdxicos, genotdxicos e mutagénicos de dguas subterraneas em células meristematicas de
Allium cepa. Dessa maneira, sementes de A. cepa foram submetidas a bioensaios com dguas provenientes de 63 pogos com diferentes tipos (cacimba e tubular) e
profundidades (<5 até >15 m). Para avaliagdo dos efeitos citotdxicos foram calculados os indice de Morte Celular (IMC) e indice Mitdtico (IM), e, para os genotéxicos
e mutagénicos foram calculados o indice de Alteragdes Cromossdmicas (IAC) e o ndice de Mutagenicidade (IMT), respectivamente. Em relag3o ao tipo dos pocos,
foi observado efeito citotdxico para o parametro IM (p=0,02) para dgua proveniente de pogo cacimba quando comparado com o tubular. Entretanto ndo foi
observado efeito genotdxico quando os dois tipos foram comparados. E relevante destacar que a dgua oriunda de pocos do tipo tubular induziu maior
mutagenicidade (p=0,01) quando comparada aos pogos cacimbas. Para a profundidade dos pogos foi observado aumento de microndcleos diretamente
proporcional ao aumento da profundidade, sendo observada diferenca significativa para os pogos com >15 m. Dessa maneira, foi possivel concluir que a agua
proveniente de pogos cacimbas apresentou maior citoxicidade e a de pogos tubulares e mais profundos (>15 m) apresentou maior mutagenicidade em células
meristematicas de A. cepa.

Palavras-chave: Bioensaio; Genotoxicidade; Microntcleo; Consumo humano.

Cytotoxic, genotoxic and mutagenic potential of groundwater
located in Mato Grosso do Sul, Brazil

Access to groundwater occurs mainly through the drilling of wells, which are called dug well or drilled well. Studies in the literature indicate that characteristics
related to the type and depth of wells can affect the quality of groundwater. In this sense, the objective was to evaluate whether the type and depth of wells
influence the cytotoxic, genotoxic, and mutagenic effects of groundwater on meristematic cells of Allium cepa. In this way, A. cepa seeds were submitted to
bioassays with water from 63 wells with different types (dug and drilled wellt) and depths (<5 to >15 m). To evaluate the cytotoxic effects were calculated the Cell
Death Index (CDI) and Mitotic Index (Ml), and for the genotoxic and mutagenic were calculated the Chromosome Alterations Index (CAl) and the Mutagenicity
Index (MTI), respectively. Regarding the type of wells, a cytotoxic effect was observed for the Ml parameter (p=0.02) for water from a dug well when compared to
the drilled wellt. However, no genotoxic effect was observed when the two types were compared. It is worth noting that water from drilled wells induced more
mutagenicity (p=0.01) when compared to dug wells. For the depth of the wells, an increase in micronuclei directly proportional to the increase in depth was
observed, with a significant difference being observed for the wells with >15 m. Thus, it was possible to conclude that the water from dug wells showed more
cytotoxicity and that drilled and deeper wells (>15 m) showed more mutagenicity in meristematic cells of A. cepa.
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MEREY, F. M.; MELO, M. P.; CRISPIM, B. A.; FRANCISCO, L. F. V.; VIANA, L. F.; MARAN, N. H.; OLIVEIRA, K. M. P.; BARUFATTI, A.

INTRODUGAO

A contaminacdo dos recursos hidricos € um problema mundial oriundo de ag¢des antrépicas,
principalmente devido a descarga de efluentes industriais, uso excessivo de agrotdxicos, escoamento de
produtos quimicos e aterros sanitarios, afetando diretamente os ecossistemas aquaticos, comprometendo
assim a qualidade da dgua e tornando-a imprépria para o consumo humano (MACEDA et al., 2015;
SELVAKUMAR et al., 2017; GUIMARAES et al., 2019).

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2010), a captacdo de 4gua para abastecimento da
populagdo nas cidades brasileiras é 44% proveniente de dguas subterraneas e 56% de aguas superficiais. As
aguas subterraneas por estarem confinadas e passarem por um processo natural de filtracdo podem estar
menos expostas a contaminacdo quando comparadas com aguas superficiais, que estdo diretamente
expostas a agentes poluentes (MALYAN et al., 2019). Dessa maneira, a crescente utilizacdo das aguas
subterraneas para uso doméstico torna-se um indicativo para a realiza¢do de técnicas de biomonitoramento
gue avaliem a qualidade dessas aguas.

O acesso a agua subterranea ocorre principalmente pela perfuragdo de pocos. Os tipos de pocos
podem ser nomeados como cacimba (perfurado utilizando ferramentas manuais e revestido por tijolos ou
manilhas de concreto) e tubular (perfurado com maquinas e obrigatoriamente revestidos por tubos de
Policloreto de Vinila - PVC ou ago) (VASCONCELOS, 2014).

O consumo de 4gua contaminada pode causar riscos a saude humana, ndo apenas como fonte de
transmissdo de doencgas ocasionadas por organismos patogénicos, mas também por meio de contaminantes
emergentes ou metais que podem promover efeitos toxicogenéticos por meio da bioacumulagao (BATISTA
et al., 2016; KAUR et al., 2017).

Pesquisas recentes realizadas nas cidades de Caarapé e ltapord — Mato Groso do Sul, demonstraram
contaminagdo microbiolégica por Escherichia coli em 65% dos pogos cacimba e 10,25% dos pogos tubulares
(MARAN et al., 2016). Em ambas as cidades também foi detectado presenca dos metais Co, Mn, Cr e Ni acima
dos limites permitidos pela legislacdo brasileira CONAMA 396 (2008), bem como a deteccdo e quantificacdo
de contaminantes emergentes (FRANCISCO et al., 2019). Esses dados esses comprovam o risco para a saude
humana.

Diante disso, a realizacdo de bioensaios, como o teste de Allium cepa é importante para a avaliacdo
de efeitos toxicogenéticos em daguas subterrdneas. O teste A. cepa apresenta vantagens devido as
caracteristicas de proliferacdo celular, nimero reduzido de cromossomos, facilidade de cultivo, sendo muito
utilizado na avaliagdo de danos celulares causados por xenobidticos (LEME et al., 2009; FRANCISCO et al.,
2018).

Tendo em vista a importancia do uso da agua subterranea como fonte de abastecimento humano,
este estudo teve como objetivo avaliar se o tipo e profundidade de pocos influenciam nos efeitos citotoxicos,

genotodxicos e mutagénicos de aguas subterraneas em células meristematicas de A. cepa.
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MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

Os pocos de aguas subterraneas utilizados no estudo eram pertencentes as cidades de Caarapd
(latitude 22° 37’ 47" S; longitude 54°49'30"W; altitude média 471 m) e Itapora (latitude 22° 04' 44" S;
longitude 54° 47’ 22" W; altitude média 390 m) — Mato Grosso do Sul — Brasil. Foram selecionados pogos
particulares localizados em residéncias onde os moradores consumiam essa agua. E relevante destacar que
as cidades de Caarapd e ltapord - MS possuem como principal fonte de abastecimento, dgua tratada
provenientes de pocos profundos fornecida pela empresa concessiondria de tratamento e distribuicdo.
Entretanto, devido ao baixo custo e facilidade na obtencdo, muitos moradores dessas localidades optam por

utilizar pocos particulares como fonte de agua potavel, sem tratamento prévio adequado.

Caracterizagao dos pogos e coleta de amostras

Os pocos foram caracterizados de acordo com o tipo (cacimba ou tubular) e as profundidades em

faixas que variam de <5 até >15 m (Figura 1).

N
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Figura 1: Mapa de localizagdo dos pogos amostrados nas cidades de Itapora e Caarapo no estado de Mato Grosso do
Sul, demonstrando o tipo (cacimba ou tubular) e a profundidade (variacdo de <5 a > 15m) de acordo com os simbolos
e coloragdes.

O numero amostral foi composto de 63 pogos de acordo com os critérios de avaliacdo de tipo

(cacimba ou tubular) e profundidade (<5 até >15 m) (Tabela 1).

Tabela 1: Caracterizagao dos tipos e profundidades dos pogos avaliados.

Caracteristicas N° de pogos
Tipo de poco Cacimba 27

Tubular 36

<5 9
Profundidades dos pogos >5-10 20
(m) >10-15 16

>15 18

N° - nUmero amostral; < - menor; > - maior; m — metros
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As coletas de dguas foram realizadas em frascos estéreis de 50 mL, durante o periodo de julho a
outubro de 2014. Para os tubulares, o cano/torneira da primeira saida de dgua foi desinfetado com alcool
70% (v/v) e houve um escoamento inicial por 5 min para liberagcdo da agua presente na tubulagio, e,
posteriormente a coleta foi realizada. Para as cacimbas, o frasco estéril foi submerso diretamente na abertura

do pogo.

Parametros fisico-quimicos

Os parametros fisico-quimicos foram analisados in situ, sendo o cloro e o flior mensurados pela
técnica colorimétrica Alfakit (APHA, 2005), a temperatura e o pH foram mesuradas com auxilio da sonda

multiparamétrica YSI Professional Plus (YSI Incorporated, Yellow Springs, OH, EUA).

Teste de A. cepa

O ensaio de A. cepa foi realizado de acordo com Fiskejo (1985) com adaptacdes. Sementes de A. cepa
foram colocadas para germinacdo em papel germitest, sob condi¢gdes controladas de temperatura (23+2 °C)
e fotoperiodo (12:12 h claro/escuro). Para cada tratamento, as sementes foram expostas a 3 mL de agua dos
pocos amostrados, além do controle negativo - CN (agua destilada) e controle positivo (Trifuralina 0,84 mg/L).
Apds o periodo de exposicao (96 h), as raizes foram coletadas e fixadas em Carnoy 3:1 (etanol: acido acético),
e posteriormente hidrolisadas em HCl 1N a 60° em banho maria por 10 min. Apds este periodo, as raizes
ficaram submersas em reativo de Schiff de um dia para outro para o processo de coloragdo (CARITA et al.,
2008). Para montagem das laminas, cortou-se a regidao meristematica das raizes e adicionou-se Carmim
acético 2%, posteriormente foram cobertas com laminulas e cuidadosamente esmagadas. Foram
confeccionadas 10 laminas por tratamento, sendo analisadas 500 células por lamina, totalizando 5000 células
por tratamento. As analises foram realizadas em microscopio dptico Nikon (Eclipse, E200) no aumento total
de 400x. Os efeitos citotdxicos foram avaliados por meio do calculo do indice de Morte Celular (IMC) e indice
Mitdtico (IM), e os genotdxicos e mutagénicos foram avaliados utilizando o indice de Alteracdes
Cromossdmicas (IAC) e o indice de Mutagenicidade (IMT), respectivamente. Para calcular esses indices foram

utilizadas formulas descritas em Francisco et al. (2018).

Anadlise estatistica

Os dados dos efeitos citotdxicos, genotdxicos e mutagénicos foram submetidos ao teste de
normalidade Shapiro-Wilk, por ndo apresentarem distribuicdo normal foi utilizado o teste ndo paramétrico
de Kruskal-Wallis, com posteriori de Dunn, considerando um nivel de significancia de 5% (p<0,05). Foi
aplicado a correlagcdo de Spearman entre os tipos de pogos e profundidades em relagdo as alteragdes
citotdxicas, genotodxicas e mutagénicas em células de A. cepa. Os testes foram realizados usando a plataforma

R (R CORE TEAM, 2019).
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RESULTADOS
Parametros fisico-quimicos

Os valores mensurados de cloro, flior e pH foram comparados com os valores estabelecidos pela
Portaria de Consolidagdo (PRC) n° 5, de 28 de setembro de 2017 - Anexo XX (PRC5), que dispGe sobre o
controle da qualidade da dgua para consumo humano e padrdo de potabilidade. Para a temperatura nao

apresenta valor de referéncia (Tabela 2).

Tabela 2: Médias e desvio padrdo dos parametros fisico-quimicos das aguas dos pogos caracterizados por tipo e
profundidade em comparagdo com a PRC5.

Parametros Tipos Profundidades (m) VR
Fisico-Quimicos Cacimba Tubular <5 >5-10 >10-15 215

Cloro (mg/L) 0,07+0,27 0,02+0,07 0,14+0,40 0,00+0,00 0,05+0,18 0,03+0,09 (2)'3-
Flaor (mg/L) 0,01+0,06 0,09+0,17 0,01+0,03 0,0610,12 0,09+0,18 0,0610,15 s’1,5
pH 5,65+0,64 5,48+0,52 5,52+0,78 5,60+0,54 5,75+0,52 5,35+0,53 g:g-

Temperatura (°C)  24,04+1,10 24,5310,82 24,44+0,98 24,04+1,00 24,44+1,13 24,51+0,81 -
VR — Valor de Referéncia estabelecidos pela Portaria de Consolidagdo (PRC) n° 5, de 28 de setembro de 2017 - Anexo XX (PRC5);
Os valores em negrito apresentam desconformidade com os parametros estabelecidos pela PRC5.

Para todas as caracterizagdes de tipo e profundidade dos pogos os parametros cloro e pH estdo em
desconformidade com o estabelecido pela PRC5, ambos apresentam médias abaixo do minimo permitido

para o padrao de potabilidade.

Avaliagao citotoxica, genotdxica e mutagénica em células de A. cepa

Foram observados efeitos citotéxicos em relacdo ao parametro IM para ambos os tipos de pogos
(cacimba e tubulares), por apresentarem médias significativamente (p<0,05) maiores que a observada no
CN. Na comparacdo entre os dois tipos de pogos, as cacimbas foram mais citotdxicas que os tubulares para
o IM (p=0,02), por apresentarem proliferagdo celular descontrolada (Tabela 3). Para o IMC nao foi observada

diferenca significativa entre os dois tipos de pocos avaliados.

Tabela 3: Mediana e desvio interquartilico do indice mitético (IM), indice de morte celular (IMC), indice de alteragdes
cromossomicas (IAC) e indice de mutagenicidade (IMT) observados em células de A. cepa.

IM IMC IAC IMT
CN 53,04|3,51 0,00|0,00 0,28]0,11 0,00|0,00
Tipo cp 17,89|6,76* 0,00|0,35* 5,83]2,38* 0,17]0,00*
Cabimba 67,20]7,18*A 0,01]0,09 1,24|0,89*A 0,05|0,09*A
Tubular 61,47|8,71*8 0,00/0,03 1,14|0,68*A 0,13]0,16*8
CN 53,04|3,51 0,00|0,00 0,28]0,11 0,00|0,00
cp 17,89|6,76* 0,00|0,35* 5,83]2,38* 0,17]0,00*
Profundidade <5 67,07|8,02*A 0,00|0,05 1,14|0,84*A 0,02|0,08*A
(m) 5-10 65,15|13,62*A8 0,00|0,13 1,50|0,75*A8 0,05|0,19*A
10-15 65,35|18,71*A8 0,00|0,01 0,93]0,59*AC 0,09]0,07*A
>15 60,11|6,89*AC 0,00|0,03 1,32|0,84*A 0,17]0,20*8

CN - Controle negativo; CP — Controle positivo; * Diferenca significativa (p<0,05) do CN; Letras diferentes representam diferencga
significativa (p<0,05) entre as caracteristicas de tipo e profundidade dos pogos.

Os efeitos genotdxicos e mutagénicos foram observados em ambos os tipos de pogos quando

comparados com o CN (Tabela 3), indicando que os efeitos das aguas subterraneas independem do tipo do
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poco. Quando comparados os dois tipos, ndo houve diferenga significativa entre eles para o parametro IAC.
Entretanto, em relagdo ao IMT os tubulares apresentaram maior mutagenicidade (p=0,01).

Em relagdo a correlagdo entre os tipos de pogos com as alteragées em células de A. cepa o IM e IMT
apresentaram correlagdo negativa significativa (p<0,05) (Figura 2). Sendo assim, essa correlagdo significativa
indica que quanto maior a capacidade de divisdo das células de A. cepa menor foi o efeito mutagénico

observado, sendo assim as células em divisdao ndo apresentaram danos genéticos durante o ciclo mitético.

Profundidade dos pogos
Trat M IMC  IAC IMT

1
Trat . ] ) ) i 0 8

0.6

M- .-0.027 0.017 | -0.18 |04

S 0.2
2 * %

SIMC - 011 033  -0.075 |[°

é’ 02

ue - - - -

-0.6

* =

IMT - 030 0092 - 0.8

m4 02 0 02 Om
Figura 2: Tipos e profundidades dos pogos correlacionados com a citotoxicidade, genotoxicidade e mutagenicidade
avaliadas em células de A. cepa. Os niUmeros nos quadrantes representam os coeficientes de correlagdo de Spearman
(r); * significancia de p<0,05; ** significancia de p<0,04; *** significancia de p<0,01 entre os

Em relagdo a caracteristica de profundidade foi observado efeito citotdxico para o parametro IM em
todas as profundidades (<5 até >15 m) indicando maior proliferagao celular significativa (p<0,05) em relagdo
ao CN. Para o parametro IMC ndo foi observado efeito citotoxico para nenhuma das profundidades avaliadas
(Tabela 3).

Na avaliacdo do efeito genotdxico foi observada diferenca significativa do IAC e IMT em todas as
profundidades avaliadas (<5 até >15 m) quando comparados com o CN. A comparacdo entre as
profundidades demonstrou aumento da frequéncia de micronucleos conforme o aumento de profundidade
dos pogos, sendo observada diferenca significativa em pog¢os com >15 m comparado as demais
profundidades avaliadas (Tabela 3).

Para a correlagdo entre as diferentes profundidades dos pocos, o IMC e IAC demonstraram correlagdo
positiva com diferenca significativa (p<0,04). O IMT e IAC apresentaram alto valor de significancia (p<0,01)
positiva, indicando que a incidéncia de altera¢cdes genotdxicas e mutagénicas apresentaram aumento

proporcional entre ambos (Figura 2).

DISCUSSAO

Em relacdo aos parametros fisico-quimicos, os valores médios de cloro estdo em desconformidade
com os valores minimos estabelecidos pela PRC5. E relevante destacar que possivelmente o cloro encontrado
nos pocos analisados é oriundo da adicdo de Hipoclorito de Sédio (NaClO) realizada por agentes de saude,

que realizam tal procedimento. Entretanto, essa adicdo de NaClO nao ocorreu de forma eficiente, pois de
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acordo com a PRC5 é recomendado que apods a cloracdo, seja detectado no minimo 0,2 mg/L de cloro residual
livre nas aguas de reservatorio, e valores inferiores a esse foram detectados em todos os pocos analisados.
Dessa maneira, o uso incorreto de cloro ndo foi eficaz na eliminagdo de microrganismos patogénicos
comumente transmitidos pela dgua (LETTERMAN, 1999; OMS, 2001; MARAN et al., 2016; ONYANGO et al.,
2018). Apesar dos valores obtidos em todas as caracterizagdes em relacado ao tipo e profundidade estarem
abaixo do estabelecido pela PRC5, foi possivel verificar uma maior concentragao de cloro residual nos pogos
do tipo cacimba e mais rasos (<5 m). Esse fato pode ser explicado devido a facilidade de acesso dos agentes
de saude para cloragdo da agua, pois os po¢os cacimbas possuem superficies abertas, enquanto os pocos
tubulares sdo lacrados e inviabilizam a adicdo do NaClO no tratamento da agua.

Os valores de fllor, para todas as caracterizagoes de tipo e profundidade dos pocos, apresentaram
concentracdes entre 0,01 e 0,09 mg/L. De acordo com Jha et al. (2011), dgua potavel com o flior em
concentragdes menores que 0,5 mg/L esta relacionado com problemas dentarios, como a falta de formacio
de esmalte, reducdo de minerais dsseos e carie, principalmente em criangas. Essa baixa concentragdo de
fldor ocorre devido a falta de adicdo desse componente nas dguas subterraneas amostradas no estudo.
Quando realizada a comparagao dos tipos e profundidades dos pocgos, foi observado maiores quantidades de
fldor nos pocgos tubulares e que possuiam profundidades a partir de 210 m, apesar de ainda estarem abaixo
da concentragdo ideal para consumo de acordo com a literatura (JHA et al., 2011; FRANCISCO et al., 2019). A
origem do flior em maiores quantidades em pocgos mais profundos pode estar relacionada com a interagao
agua-rocha, que ocorre de forma natural em aguas subterraneas (NANNI, 2006).

Os valores de pH, para todas as caracteriza¢cdes de pocos, apresentaram valores abaixo do minimo
permitido estabelecido pela PRC5, apresentando agua com pH acido. As caracteristicas quimicas das aguas
subterraneas sao reflexos dos ambientes por onde elas percolam, dessa maneira, existe uma relagdo direta
com os tipos de solo e rochas presentes e, também, com os produtos das atividades humanas expostos ao
longo de seu trajeto (SILVA et al., 2017; RODRIGUES et al., 2019). As cidades de Caarap¢ e Itapor3, localizadas
no estado de Mato Grosso do Sul, apresentam solos do tipo Latossolo, sendo esse tipo de solo caracterizado
por apresentar pH acido (KER, 1997). Outro fator que corrobora para o pH acido encontrado nos pogos dessas
cidades, pode ser a ampla utilizacdo de fertilizantes na agricultura (JEYARUBA et al., 2009; WONGSASULUK
et al., 2018). Esse efeito pode ter sido observado devido as grandes areas agricolas existentes nas
proximidades das regides de Caarapo e Itapora (FRANCISCO et al., 2019).

Os pogos cacimbas e tubulares em todas as profundidades (<5 até >15 m) apresentaram IM maiores
que o CN, resultantes do aumento da divisdo celular. Essa proliferacdo celular aumentada ocasionada pelas
amostras provenientes das dguas subterraneas em relacdo ao CN caracteriza o efeito citotdxico observado,
podendo resultar na proliferacio celular descontrolada (CARITA et al., 2008). Os pocos cacimbas
apresentaram IM significativamente maior que os pogos tubulares, esse fato pode estar relacionado com o
didametro que esses pocos possuem, pois, como observado no trabalho de Maran et al. (2016) os pogos
cacimbas apresentam maior didmetro que os pogos tubulares, e essa caracteristica pode determinar maior

possibilidade de entrada de matéria organica e nutrientes que podem ter auxiliado na divisdo celular de A.
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cepa. Em relacdo aos dados de citotoxicidade os parametros IM e IMC sdo considerados importantes para
estimar efeitos da acdo de agentes quimicos no ciclo de divisao celular de A. cepa (LEME et al., 2009; SOBRAL
et al.,, 2013).

Os pocgos cacimbas e tubulares em todas as profundidades (<5 m até >15 m) apresentaram diferenca
significativa do CN em relagdo ao IAC, porém nao foi observada diferenca significativa entre os tipos de pogos
para esse mesmo parametro, indicando que esses efeitos genotdxicos podem estar sendo causados por
contaminantes presentes nas aguas subterrdneas, provenientes de atividades humanas e/ou residuos
urbanos e industriais nas proximidades da regido dos municipios de Caarapé e Itapora (MARAN et al., 2016;
FRANCISCO et al., 2019). Outro fator que corrobora para a ocorréncia dos danos genéticos observados nas
células meristematicas de A. cepa sdo possivelmente das atividades agricolas existentes nas proximidades
dessas localidades que utilizam pesticidas (inseticidas e herbicidas), nas manutencdes de diferentes culturas
de lavouras. Cavalcante et al. (2019) observaram que regido de Caarapo e ltaporad apresentam extensas areas
de atividades agricolas, principalmente culturas de soja, milho e cana, que proporcionam a reducdo de area
de cobertura vegetal nativa, e consequentemente diminuindo a prote¢do do solo. Esse fato promove
infiltragcdes de contaminantes nas dguas subterraneas, principalmente no periodo de maiores pluviosidades.

Os pocos tubulares apresentaram maior mutagenicidade (IMT) nas células meristematicas de A. cepa
guando comparados com as cacimbas. Os pogos tubulares sdo lacrados, o que dificulta seu acesso para
realizar manutengdes e limpeza, essa condicdo pode estar relacionada com os efeitos mutagénicos
observados. Pois, devido a falta de manutencdo destes pogos tubulares, pode ser mais frequente a
contaminagdo de xenobidticos, como metais ndo essenciais, agroquimicos e compostos decorrentes do
langcamento de efluentes industriais e domésticos (MASCHIO, 2009; PERON et al., 2009). Outro fator que
pode corroborar para a elevagdo da mutagenicidade das dguas dos pogos tubulares é a possibilidade do seu
revestimento ser constituido de policloreto de vinila (PVC), tendo como componente oo Bisfenol A 2,2-bis
(4-hidroxifenil) (BPA) (BERNARDO et al.,, 2015). O BPA possivelmente liberado na agua poderia estar
correlacionado a efeitos genotdxicos emutagénicos (FASANO et al., 2012; BERNARDO et al., 2015; OLIVEIRA
et al., 2017), sendo um possivel agente responsavel pelo efeito mutagénico observado em células de A. cepa
expostas as aguas dos pogos tubulares. Nos po¢os com >15 m foi observada maior mutagenicidade quando
comparados com as demais profundidades, esse fato pode estar relacionado a engenharia dos pogos, uma
vez que foi observado que os pog¢os mais profundos sdo pogos do tipo tubular, onde a falta de manutencao
e as condigOes de acesso e revestimento podem estar influenciando com presenga de materiais considerados

mutagénicos.

CONCLUSOES

Os pocos do tipo cacimbam apresentaram maiores efeitos citotéxicos quando comparados com os
pocos tubulares em células meristematicas de A. cepa. Em relacdo aos efeitos mutagénicos, os pogos
tubulares e mais profundos (>15 m) apresentaram maior frequéncia de micronucleos quando comparados

com os demais.
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Além das influéncias observadas devido as caracteristicas de tipo e profundidade dos pocos,
destacamos que para todos os parametros de citotoxicidade, genotoxicidade e mutagenicidade nas dguas
subterraneas das cidades de Caarapé e Itapora foram observadas diferencas significativas do CN, indicando
um potencial dano destas dguas no organismo teste avaliado. Nesse sentido, torna-se necessario a realizagao

de medidas de controle quanto ao uso dessa dgua para o consumo humano, para evitar desta maneira

possiveis danos a salde publica.
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