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RESUMO
O biomonitoramento atmosférico permite avaliar a qualidade do ar em areas extensas,

utilizando organismos vivos que respondem & poluicdo alterando suas fungdes ou
acumulando toxinas. Esse estudo objetivou avaliar a genotoxicidade do ar atmosférico na
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cidade de Joinville com o uso do Teste de Micronlcleo em Tradescantia (Trad-MCN).
Foram adotados como pontos amostrais cinco canteiros ornamentados com Tradescantia
pallida: Ponto 1: Cemitério Municipal; Ponto 2: segmento da rua S&o Paulo; Ponto 3:
Mercado Publico; Ponto 4: rua Albano Schmidt; e Ponto 5: um segmento da rua Dr. Jodo
Colin. Apos a escolha dos pontos amostrais, foram realizados ensaios cromossémicos por
meio da contagem de micronlcleo em sistema vegetal. As analises foram feitas sob
microscopia oOptica (400X) e a cada lamina, foi contado o nimero de MCN em 300
tétrades. Nao foram observadas diferencas significativas entre as frequéncias de MCN
nos diferentes pontos amostrais, as analises estatisticas revelaram que a frequéncia média
de MCN ficou entre 0,84% e 0,56%. Apesar de Joinville ser uma forte poténcia industrial
do estado e uma regido em constante desenvolvimento, os dados obtidos no estudo
realizado, revelaram que a poluicdo do ar atmosférico ndo se mostrou causadora de um
aumento na frequéncia de MCN da planta em estudo.

Palavras-chave: Biomonitoramento; Genotoxicidade; Microntcleo; Trad-Mcn.
ABSTRACT

Atmospheric biomonitoring allows the assessment of air quality in large areas using living
organisms that respond to pollution by changing their functions or accumulating toxins.
This study aimed to evaluate the genotoxicity of atmospheric air in the city of Joinville
with the use of the Micronucleus Test on Tradescantia (Trad-MCN). Five flowerbeds
ornamented with Tradescantia pallida were used as sample points: Point 1 in the
Municipal Cemetery; Point 2 in a segment of S&o Paulo Street; Point 3 in the Public
Market; Point 4 on Albano Schmidt Street; and Point 5 in a segment of Dr. Jodo Colin
Street. After the selection of the sample points, the chromosome assays were performed
by means of the micronucleus count in the plant system. The analyzes were done under
optical microscope (400X) and the number of MCNs in 300 tetrads was counted on each
slide. No significant differences were observed between MCN frequencies at different
sample points. Statistical analyzes revealed that the mean frequency of MCN was between
0.84% and 0.56%. Although Joinville is a strong industrial power in the state and a region
in constant development, the data obtained show that atmospheric air pollution did not
provoke an increase in the MCN frequency of the study plant.

Keywords: Biomonitoring; Genotoxicity; Micronucleus; Trad-MCN.

1. INTRODUCAO

Nos ultimos séculos, especialmente ap6s a Revolucdo Industrial, uma imensa
gama de substancias nocivas foram produzidas de forma intencional ou como subproduto
de atividades produtivas e, segundo Braga et al. (2002), esses poluentes vem contribuindo
como fator de influéncia na degradacdo ambiental do planeta, gerando impactos como
degradacdo do solo, da agua e do ar em escala exponencial. A degradacdo da qualidade
do ar atmosférico decorre de diferentes atividades humanas, como a industrializacao, o
crescimento desordenado de centros urbanos, a queima de combustiveis fosseis, o
desmatamento e o0 uso constante de produtos quimicos na agricultura (CAON et al.,
2016).
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O crescimento populacional e o conforto gerado pelo progresso tém contribuido
amplamente para o aumento da poluicdo atmosférica, sobretudo em areas urbanizadas,
fazendo com que o ar apresente cada vez mais substancias nocivas aos seres Vivos,
modificando 0 meio ambiente e comprometendo a qualidade de vida das pessoas que
vivem nestas areas. Dentre os poluentes atmosféricos emitidos em areas urbanas, os mais
significativos sdo o diéxido de enxofre (SO2), mondxido de carbono (CO), 6xidos de
nitrogénio (NO2), 0zdnio (O3z), acido sulfurico (H2S04), sulfato (SO4), bissulfato (HSO4)
e materiais particulados (MP) (BRAGA et al., 2002). Esses compostos quimicos e
residuos toxicos sdo responsaveis por possiveis efeitos mutagénicos, colocando em risco
a salde humana, provocando doencas respiratorias, cancer de pulméo e disfungdes
cardiovasculares. Os efeitos oriundos desses poluentes dependem do periodo de
exposic¢éo, clima, estado nutricional, predisposicao, idade e impacto simultaneo de outros
poluentes (CASTRO & SISENANDO, 2017).

O monitoramento ambiental nas grandes cidades é essencial em fungdo dos
inimeros poluentes que sdo langados continuamente na atmosfera, rios, mares e solo.
(SILVA, 2005). As alteracbes na composicdo quimica do ar causam efeitos negativos néo
somente aos seres humanos, mas também na fauna e na flora, podendo estes organismos
serem utilizados para avaliar a contaminacdo atmosférica (BARBERIO et al., 2013;
LIRA et al., 2008). O biomonitoramento atmosférico € uma técnica que permite avaliar a
qualidade do ar em areas extensas, utilizando organismos vivos que respondem a poluicao
alterando suas fung¢bes ou acumulando toxinas. De maneira geral, 0s vegetais sdo mais
sensiveis a poluicdo que os animais, portanto, estudos sobre os efeitos dos poluentes na
vegetacdo fornecem subsidios importantes para os programas de controle da polui¢éo do
ar (BARBERIO et al., 2013). As respostas das plantas bioindicadoras aos poluentes
podem ser observadas tanto em nivel macroscopico, através do aparecimento de cloroses,
necroses, queda de folhas ou diminui¢do no seu crescimento, como podem ocorrer em
nivel genético, estrutural, fisiolégico ou bioguimico, ndo sendo visualmente observadas
(ELLENBERG, 1991). Dentre os poluentes atmosféricos citados como mais frequentes
em ambientes urbanos, o diéxido de enxofre, o 6xido de nitrogénio e o 0zdnio sdo tidos
como os poluentes mais prejudiciais para as plantas (MELO JUNIOR et al., 2014).

Bioensaios que utilizam plantas para deteccdo de agentes mutagénicos sdo
conhecidos como excelentes indicadores de efeitos citogenéticos ocasionados por
substancias quimicas presentes no ambiente (GRANT, 1994; BARBERIO et al., 2013).

Entre os muitos bioindicadores empregados para avaliagdo do potencial mutagénico da
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atmosfera, destaca-se o Teste de Micronicleo em vegetais. Esse teste foi primeiro
utilizado por Evans et al. (1959) em experimentos in vitro com raiz de Vicia faba, sendo
hoje aplicado em outros modelos vegetais como Allium cepa e Tradescantia spp.
(Commelinaceae) e é amplamente utilizado em pesquisas visando o0 monitoramento
ambiental (SILVA, 2005).

O Teste de Micronlcleo em Tradescantia (Trad-MCN) é considerado valiosa
ferramenta por muitos pesquisadores devido ao seu tamanho relativamente pequeno e o
cédigo genético compostos por seis pares de cromossomos relativamente grandes,
tornando essa planta um instrumento favoravel para estudos citogenéticos (CARVALHO,
2005). Considerando 0 exposto, o presente estudo teve por objetivo observar a
genotoxicidade do ar atmosférico com o uso do Teste de Micronicleo em Tradescantia
(Trad-MCN) na cidade de Joinville, Santa Catarina.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado no municipio de Joinville, na regido nordeste de
Santa Catarina. Foram adotados como pontos amostrais, cinco canteiros ornamentados
com Tradescantia pallida (Rose) D.R. Hunt var. purpurea, localizados em diferentes
pontos da cidade que apresentam trafego diferenciado de veiculos (Figura 1). A presenca

de industrias diversas também influenciou na escolha dos pontos amostrais.

130N
013N

FEA0'S

FERAT'S

10°6850'S
1058808

2°540'
2500

T T “— T
eo°53 10w e ssowW o 5750w 2°570W

49t 100W w®roow st 500w sra00wW

T
Scampo ALeGRE |
keslivos oo s ~\ ARUA

T
2100

2°100°S
L
/
/

A48\

JOINVILLE  SAO FRANCISCO DO SU|

bao sentlob sul

N
-

2°200's
f

T
2200

fcorupa™

Legenda

2°300'5
L
)
43
T
2'300'

‘Gu)
JARAGUADO SUL
i

HMronto1 [lPonto2 [[Jronto 3 ° 2 4 Sxm
Mronto4 [l Ponto 5

3 §” massananpuBa SAP 1040 OBIIAPERIY
Loyt [ sagkavelua
POMERCHEL iz AlES. |
T

T T
2100w 000w st sgow arsgow

40
f
A0S

Figura 1. Localizacdo dos pontos de coleta de Tradescantia pallida, Joinville, Santa Catarina, Brasil.
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Os pontos amostrais foram enumerados de 1 a 5 e os canteiros escolhidos
localizavam-se em: Ponto 1:Cemitério Municipal de Joinville, na rua Ottokar Doerffel,
n° 12, bairro Atiradores (26°18'47.0"S 48°51'34.8"W) (Figura 2a); Ponto 2: rua S&o
Paulo, n° 718, bairro Bucarein (26°18'49.4"S 48°50'34.4"W) (Figura 2b); Ponto 3:
Mercado Publico Municipal Germano Kurt Freisler, na avenida Dr. Paulo Medeiros,
bairro Centro (26°18'20.8"S 48°50'25.1"W) (Figura 2c); Ponto 4: rua Albano Schmidt, n°
3345, bairro Boa Vista/Zona Industrial Tupy (26°17'20.1"S 48°48'41.3"W) (Figura 2d);
e Ponto 5: rua Dr. Jodo Colin, n® 2270, no bairro América (26°16'47.9"S 48°50'56.7"W)
(Figura 2e).

Figura 2. Locais de coleta das inflorescéncias de Tradescantia pallida, Joinville, Santa Catarina, Brasil.

Fonte primaria.

A cidade de Joinville abriga, segundo estimativa do IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica) 2018, uma populacdo de 583.144 habitantes. A cidade é
considerada a maior e mais industrializada do estado, sendo 0 motor da economia de Santa
Catarina, ocupando o primeiro lugar na producéo de riquezas do estado, com um Produto
Interno Bruto (PI1B) que chegou a R$ 24,5 bilhGes no ano de 2014 (IBGE, 2016). Segundo
dados publicados pela Secretaria de Planejamento Urbano e Desenvolvimento
Sustentavel de Joinville, as principais atividades que garantem esse resultado sdo as
industrias de metalmecanica, plastico e téxtil (SEPUD, 2018). Atualmente a cidade conta
com mais de 1.400 industrias nesses setores (MELO JUNIOR et al., 2014). Dados do

IBGE (2016), descrevem que a frota de veiculos ativos na cidade chega a 383.176, entre
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automoveis, motocicletas, énibus, caminh@es, entre outros. Ou seja, uma média de um
veiculo para cada 1,52 habitantes.

Joinville apresenta clima subtropical e, devido a sua baixa altitude, apresenta em
média, temperaturas mais elevadas do que o interior catarinense. A regido nordeste de
Santa Catarina apresenta uma das maiores variacfes de temperatura do estado, a média
anual € de 22,63°C, sendo a média das méaximas 27,18°C e a média das minimas de
18,91°C. O més mais quente é janeiro, com temperatura média em torno de 25°C, e julho
é 0 més mais frio, com temperatura média de 17°C. A umidade relativa do ar varia entre
82 e 86%. O regime de chuvas varia entre 1700 mm e 2700 mm anualmente, sendo esta
uma das regides que apresenta 0os maiores indices de pluviosidade do estado. As chuvas
séo abundantes durante todo o ano, mas ocorrem com maior frequéncia no verdo (SAMA,
2016).

2.2 A ESPECIE EM ESTUDO

A Tradescantia pallida é uma planta que apresenta facil adaptacdo em qualquer
ambiente, podendo se desenvolver durante todo o ano, tanto ao ar livre como nas regifes
subtropicais, quanto em estufas, em qualquer parte do mundo (BARBERIO et al., 2013).
Pertence & familia das Commelinaceae e é originaria do Leste do México e Honduras. E
uma planta herbécea, postada, suculenta, de 15 a 25 cm de altura, ornamental, com folhas
roxas muito decorativas e utilizadas em ornamentacdo. As flores sdo pequenas, também
roxas, porém pouco vistosas. Por T. pallida se tratar de uma espécie bastante utilizada
como bioindicadora de genotoxicidade, existem varios trabalhos publicados utilizando-

se do método aplicado no presente estudo para analises do indice meiotico.

2.3 COLETA E ANALISE DE MATERIAL BOTANICO

As coletas foram realizadas no inicio dos meses de Janeiro, Abril e Julho de 2018,
englobando trés estacdes climaticas do ano: verdo, outono e inverno, respectivamente.
Durante as coletas, as inflorescéncias foram fixadas em solucdo etanol/acido acético
(3:1). Essa solucdo se faz necessaria para preservar ao maximo as caracteristicas celulares
de um organismo vivo coletado, para que possa ser realizada analises em laboratério.
Apos o periodo de 24 horas, as inflorescéncias foram transferidas para solugéo de etanol
a 70%, onde permaneceram até a confeccdo das laminas. O material coletado foi
processado de acordo com o protocolo sugerido nos trabalhos pioneiros de Ma (1981) e
Ma et al. (1994) e aperfeicoada nos trabalhos de Silva (2005) e Gorni et al. (2014).
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Os botoes retirados das inflorescéncias jovens foram dissecados com um bisturi
sobre uma lamina em uma gota de Orceina acética a 2% com o auxilio de um
estereomicroscopio, necessario para melhor visualizagdo do procedimento. As anteras
assim obtidas, foram levemente maceradas com bastdo de vidro e, em seguida, 0s
fragmentos das anteras foram descartados, ficando apenas as células. A etapa seguinte
constitui-se de adicionar mais uma gota do corante Orceina acética a 2%, misturar as
células ao corante e adicionar a laminula sobre a preparacdo, que foi rapidamente
aquecida para uma melhor fixacdo do corante. Durante o periodo de duragdo do estudo,
foram preparadas cinco l1aminas para cada ponto amostral em cada més de coleta, com
bot6es florais obtidos de cinco inflorescéncias diferentes por ponto.

A leitura das laminas teve por objetivo observar a presenca de tétrades e possiveis
variacOes, como triades e diades, com e/ou sem a presenca de micronucleos. A escolha
do estégio de tétrade para pesquisa de micronucleo se deu pelo fato de que neste estagio
a celula encontra-se em interfase (ndo divisdo), o que facilita a visualizacdo do nucleo e
do possivel micronucleo existente. A contagem das células foi realizada sob microscopia
Optica, com aumento de 400X. Foi estimado um total de 300 tétrades por lamina e,
consequentemente, 1500 por ponto amostral. Nessa analise, foram comparados 0s
numeros de tétrades (e variagdes) com micronucleos e sem micronicleos. As tétrades com

micronucleos encontradas em cada lamina foram contadas e, em seguida, fotografadas.

2.4 ANALISE ESTATISTICA

As frequéncias de micronucleos nos cinco pontos amostrais, durante os trés meses
de estudo, foram comparadas através da analise de variancia (ANOVA one-way), seguido
pelo teste de Tukey. O teste de Tukey é necessario quando se conclui que existe diferenca
entre as medias de tratamentos analisados na analise de variancia, pois 0 mesmo completa
a analise, comparando e mostrando o resultado de todas as combinacdes de pares de
médias (OGLIARI & PACHECO, 2011). Para todas as analises estatisticas, foi utilizado

o software Statistica vs 8, e o nivel de significancia foi fixado em 5% (p<0,05).
3. RESULTADOS
3.1 CARACTERIZACAO DO CLIMA NOS MESES AMOSTRADOS

Os dados obtidos no presente estudo permitiram evidenciar diferencas nas trés

estacOes do ano abrangidas (Verdo, Outono e Inverno), que podem ter sofrido influéncia
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de diferentes fatores. Joinville tem variagdo sazonal extrema no que diz respeito a
temperatura e sensacdo de umidade. J& a precipitacdo é caracteristica do ano inteiro, sendo
uma das regibes de Santa Catarina que apresenta os maiores indices de pluviosidade. Os
meses de verdo sdo 0s que apresentam os maiores indices pluviométricos do municipio.
Nos meses de inverno ha uma reducdo significativa. Entretanto, como se trata de uma
regido em que o clima é classificado como mesotérmico Umido, ndo h& estagdo seca
definida (SAMA, 2016). No Gréfico 1 é apresentado o grafico com a precipitacdo média
mensal para o municipio de Joinville nos meses amostrados e a relagdo com a frequéncia
de MCN em cada més. As informacdes obtidas a partir do gréafico corroboram com a
literatura, demonstrando que ha um declinio no indice pluviométrico com as mudancas
de estages. O més de Janeiro apresentou uma media diéria de precipitacdo de 14,48 mm,
Abril apresentou média diaria de precipitacdo de 5,06 mm e Julho apresentou a menor
média diaria de precipitacdo do estudo, 1,42 mm. Os dados apresentados foram obtidos
com o Comité de Gerenciamento das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Cubat&o e Cachoeira
(CCy.
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Gréfico 1. Precipitacdo média mensal para o municipio de Joinville nos meses amostrados e a relacdo

com a frequéncia de MCN em cada més.

No que diz respeito a temperatura, os maiores indices para o municipio de
Joinville sdo observados nos primeiros meses do ano, onde as medias mensais
apresentam-se acima de 25°C. As temperaturas mais baixas ocorrem entre 0s meses de
junho a setembro, onde as médias mensais ndo ultrapassam os 20°C (SAMA, 2016). No

Grafico 2 é apresentado o grafico com a temperatura média mensal para 0 municipio de
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Joinville nos meses amostrados e a relagdo com a frequéncia de MCN em cada més. O
més de Janeiro apresentou temperatura média minima de 23,5 °C e maxima de 29,1 °C.
J& Abril apresentou temperatura média minima de 21,2 °C e maxima de 27,5 °C. Por fim,
Julho apresentou temperatura média minima de 15,8 °C e maxima de 21,2 °C.
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amostrados e a relacdo com a frequéncia de MCN em cada més.

3.2 ANALISE CITOGENETICA

Os resultados obtidos a partir da andlise da frequéncia de formacgdo de
micronucleos em T. pallida nos diferentes tratamentos avaliados sdo apresentados na
Tabela 1. Nessa tabela, sdo apresentados os resultados observados em cada lamina, onde

foram analisadas o total de 300 tétrades e variacoes.

Figura 3: Presenga de Micronucleos encontrados em T. Pallida
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Tabela 1. Namero (N) e frequéncia (Freg.) de MNC observados em cada lamina (Lam.) durante os meses

de exposicdo no municipio de Joinville, Santa Catarina, Brasil.

Pontos Janeiro Abril Julho
Amostrais Lam. N Freqg.(%) N Freq.(%) N Freq. (%)
1° 0 0,000 2 0,667 2 0,667
2° 4 1,333 0 0,000 3 1,000
Ponto 1 3° 0 0,000 5 1,667 5 1,667
40 0 0,000 1 0,333 0 0,000
5° 0 0,000 1 0,333 2 0,667
1° 2 0,667 0 0,000 6 2,000
2° 1 0,333 6 2,000 0 0,000
Ponto 2 3° 0 0,000 3 1,000 3 1,000
40 3 1,000 1 0,333 5 1,667
5° 0 0,000 4 1,333 3 1,000
1° 1 0,333 1 0,333 1 0,333
2° 4 1,333 1 0,333 0 0,000
Ponto 3 30 0 0,000 7 2,333 7 2,333
40 0 0,000 0 0,000 1 0,333
5° 0 0,000 3 1,000 4 1,333
1° 0 0,000 0 0,000 4 1,333
2° 2 0,667 0 0,000 5 1,667
Ponto 4 3° 1 0,333 8 2,667 0 0,000
40 0 0,000 0 0,000 7 2,333
5° 1 0,333 2 0,667 0 0,000
1° 2 0,667 3 1,000 3 1,000
2° 2 0,667 2 0,667 6 2,000
Ponto 5 3° 0 0,000 6 2,000 7 2,333
40 0 0,000 4 1,333 2 0,667
5° 1 0,333 0 0,000 0 0,000

A analise estatistica revelou que a frequéncia media de MCN, em todo periodo de
monitoramento, foi maior nas plantas do ponto 5, com frequéncia de 0,84%, seguido pelo
ponto 2 (0,82%), pontos 3 e 4 ndo apresentaram diferencas entre si na frequéncia de MCN
(0,67%) e, por fim, ponto 1 (0,56%). Portanto, a dindmica da poluicdo demonstrada pela
frequéncia média de MCN nas diferentes localidades sugere o seguinte gradiente de
poluicdo: Ponto 5 > Ponto 2 > Ponto 3 e 4 > Ponto 1.

Quando comparada a frequéncia de MCN considerando os meses de estudo, Julho

apresentou a maior frequéncia média de MCN (1,01%), seguindo do més de Abril
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(0,80%) e Janeiro (0,32%). As frequéncias médias de micronucleos nos pontos amostrais,

ao longo dos trés meses de coleta, sdo apresentadas no Gréfico 3.

1,400

1,200
s
< 1,000 |
P
O
= 0,800 | —a—Ponto 1
1]
[a) —e— Ponto 2
< 0,600 |
— ) —=—Ponto 3
O
Z —a— Ponto 4
i
D 0400 F Ponto 5
o
o
o 0,200 f

0,000 T T .
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Gréfico 3. Frequéncia média de MCN a cada 100 tétrades nos cinco pontos amostrais, durante 0s meses

de exposi¢cdo no municipio de Joinville, Santa Catarina, Brasil.

A Tabela 2 apresenta os resultados da Analise de Variancia. Verifica-se que houve
diferenca significativa entre os meses de estudo (F) = 6,26; p = 0,003), mas ndo houve
diferenca entre os pontos amostrais quando comparados entre si (F@) = 0,36; p = 0,831).
A interacdo entre pontos amostrais e meses analisados ndo foi significativa (F14)= 0,92;
p = 0,538), indicando que o padrdo encontrado para 0s pontos amostrais se manteve

constante ao longo dos meses.

Tabela 2. Resultados da analise de variancia em arranjo fatorial 5x3 (cinco pontos amostrais e trés

meses).

Soma dos Graus de Quadrado

Causa da Variagdo Quadrados Liberdade Meédio F P

Ponto 7,8666 4 1,9666 0,36 0,831
Meés 56,7466 2 28,3733 6,26 0,003
Ponto x Més 67,8666 14 4,8476 0,92 0,538

A avaliagdo estatistica das diferencas nas frequéncias médias de micronucleos
(MN/100 células), observadas nas plantas dos diferentes pontos amostrais, feita com o

uso do Teste de Tukey, mostra que entre os pontos amostrais, ndo houve diferencga
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significativa, como observado na Tabela 3. O Grafico 4 ilustra bem a interacdo entre 0s
pontos amostrais e 0s meses de estudos.

Tabela 3. Frequéncia média de microntcleos (MCN/100 tétrades) em Tradescantia pallida exposta nos

cinco pontos amostrais na cidade de Joinville, Santa Catarina, Brasil.

Ponto Amostral =requéncia de MCN (média + desvio padrao)
Ponto 1 1,66 + 1,84
Ponto 2 2,46 + 2,13
Ponto 3 2,00 £ 2,45
Ponto 4 2,00+ 2,72
Ponto 5 2,53 +2,32

Tabela 4. Frequéncia média de microntcleos (MCN/100 tétrades) em Tradescantia pallida no periodo de

estudo na cidade de Joinville, Santa Catarina, Brasil.

Més Frequéncia de MCN (média * desvio padréo)
Janeiro 0,96 + 1,27
Abril 2,40 + 2,43
Julho 3,04 + 2,46
10
8 L
6l . T -~ T |
—i— Ponto 1
& 4t | == Ponto 2
@
9 Ponto 3
§ 2t 1 E Ponto 4
— Ponto 5
0r ]

Janeiro Abril Julho
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Gréfico 4. Médias e intervalo de confianca nos cinco pontos amostrais, durante os trés meses de

exposicao no municipio de Joinville, Santa Catarina, Brasil.

4. DISCUSSAO
A poluicdo atmosférica no Brasil é causada principalmente por queima de
combustivel fossil derivado de fontes moveis, como frota de veiculos automotores, ou

por fontes fixas, como emisséo por meio de producdo industrial (CHAVES, 2017). Em
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2005, Barcellos et al realizaram um estudo que analisou a polui¢do do ar atmosférico por
fontes fixas nos municipios brasileiros. Os autores concluiram que na regido Sul, o estado
com maior propor¢do de municipios com ocorréncia de poluicdo do ar por atividade
industrial foi Santa Catarina.

Como ndo ha uma rede de monitoramento de ar no municipio de Joinville, nenhum
dado preliminar referente a sua qualidade foi encontrado. Apesar disso, estudos sobre a
qualidade do ar atmosférico utilizando-se de biomonitoramento com vegetais ja foram
realizados no municipio. Melo Janior et al. (2014) investigou atributos foliares de
Tibouchina granulosa (Melastomataceae) em trés areas distintas, com o objetivo de
verificar a ocorréncia de alteracdes morfol6gicas e anatbmicas decorrentes de poluicdo
atmosférica. As principais alteracdes encontradas pelos autores foram relacionadas a area
foliar, espessura dos tecidos fotossintéticos e espessura total do limbo foliar. Os
resultados obtidos demonstraram que as variagdes estruturais observadas entre as plantas
localizadas nas areas poluidas que foram analisadas, decorreram de injurias provocadas
pela presenca de gases poluentes na atmosfera. Nesse mesmo sentido, analisando 0s
mesmos atributos, Cavallaro et al. (2018) avaliaram o efeito de material particulado sobre
populacdes de Inga edulis (Fabaceae) em duas areas amostrais na regido urbana de
Joinville, uma poluida e uma controle. Os autores observaram maior quantidade de
material particulado depositado sobre as folhas nos individuos da area poluida e todos os
atributos biologicos analisados diferiram entre as areas poluida e controle. Em Santa
Catarina, Alves (2017) avaliou a qualidade do ar no municipio de Criciuma utilizando o
bioensaio Trad-MCN. Durante o periodo de estudo, a autora verificou que fatores
climéaticos como a ndo precipitacao e os ventos contribuiram para aumento da frequéncia
de microndcleos entre 0s meses de exposicao.

Segundo Costa e Droste (2012), Sposito et al. (2015 e 2017) a maior incidéncia
de danos genéticos em plantas bioindicadoras esta associada a areas urbanas com grandes
frotas de veiculos e altas concentracfes de poluentes atmosféricos. Apesar de Joinville
apresentar essas caracteristicas, o presente estudo ndo apresentou uma alta sensibilidade
de T. pallida a agentes genotoxicos. Steffensen (1955) relata em seu estudo que essa
espécie possui uma taxa espontdnea de 0,84% de formacdo de micronicleos e, em
nenhum ponto amostral, quando calculada a frequéncia média de todos 0s meses, as taxas
de MCN obtidas excederam esse valor. Ainda que, no geral, esse estudo apresente uma
baixa frequéncia de MCN, o ensaio Trad-MCN identificou diferengas consideraveis nos

diferentes pontos amostrais. Onde pontos amostrais onde ha um intenso trafego de
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veiculos (pontos amostrais 2 e 5) apresentaram uma maior frequéncia de MCN em relagdo
aos pontos amostrais nas areas expostas a poluigdo industrial (pontos amostrais 3 e 4).

Vaérios estudos ja confirmaram a alta sensibilidade da T. pallida aos poluentes
atmosféricos emitidos por veiculos automotores. Um estudo realizado por Carreras et al.
(2006), na cidade de Cérdoba na Argentina, demonstrou suscetibilidade a uma maior
frequéncia de MNC nas plantas mantidas em areas sob a influéncia de emissdes de trafego
veicular. Na Europa, Klumpp et al. (2006) também encontraram taxas aumentadas de
NMC em inflorescéncias do clone 4430 de Tradescantia diretamente expostas a emissoes
pesadas de trafego. Em Sdo Paulo, varios estudos também confirmaram a alta
sensibilidade das plantas de Tradescantia aos poluentes atmosféricos veiculares
(BATALHA et al., 1999; GUIMARAES et al., 2000 e 2004; FERREIRA et al., 2003;
DIAS, 2011; SAVOIA et al., 2009; TEIXEIRA & BARBERIO, 2012). A grande
quantidade de veiculos transitando pelas ruas de Joinville e a proximidade dos canteiros
utilizados como pontos amostrais das vias publicas podem ter corroborado para a taxa de
MCN encontrada em cada ponto amostral, tendo em vista que o ponto com menor
frequéncia de MCN (ponto amostral 1) encontra-se a cerca de 140 metros de distancia da
rua principal. J& os dois pontos que apresentaram a maior frequéncia de MCN (pontos
amostrais 2 e 5) encontram-se, respectivamente, a cinco e dez metros de distancia da rua
principal.

Fatores climaticos também podem influenciar na qualidade do ar em relagcdo a
concentracdo de gases poluentes. Umidade relativa do ar, vento, temperatura e
precipitacdo sdo preditores significativos da formacio de MCN (SAVOIA et al., 2009).
Esses fatores podem dificultar a disperséo e levar ao aumento da concentracdo de alguns
poluentes, como: mondxido de carbono, material particulado e di6xido de enxofre
(DANTAS, 2015). A direcdo dos ventos é um fator importante para a dispersao dos
poluentes, podendo diminuir a ocorréncia de danos genéticos (ALVES et al., 2003). O
vento € um elemento climatico que sofre muita interferéncia do relevo, ocasionando
grandes varia¢6es de uma regido para outra. Em Joinville, os morros do Boa Vista e do
Iririt formam uma barreira natural entre o centro urbano, os bairros do norte e do oeste e
os bairros do leste, sendo o principal fator determinante das diferencas climéticas e a
circulagéo de vento entre estes segmentos da cidade (HACKENBERG & MATTOS,
1993). Fatores exclusivamente de origem antropica também podem influenciar na acéo
dos poluentes atmosféricos em T. pallida, como a ventilacdo deficiente devido ao arranjo

de ruas e prédios nas areas urbanizadas e o congestionamento de veiculos, que contribui
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para a dificuldade de dissipar rapidamente os agentes poluidores (CARRERAS et al.,
2006). Isidori et al. (2003) e Klumpp et al. (2004) provaram que as variaveis
meteoroldgicas, principalmente a temperatura e precipitacdo, podem interferir na
magnitude das taxas de MCN em resposta a agentes genotdxicos. No mesmo tipo de
estudo realizado por Isidori et al. (2003) relataram que a genotoxicidade depende da
estacdo do ano. Os dados obtidos demonstraram que a frequéncia de MCN foi maior no
inverno do que no verdo. Esses resultados ndo sdo exclusivos desse estudo, diversos
autores descrevem as estacdes mais frias como as que apresentam uma maior frequéncia
de MCN em seus estudos (ALVES, 2017; CAMPOS JUNIOR & KERR, 2009; SAVOIA
et al., 2009; PEREIRA et al., 2013).

Os estudos realizados com vegetais apresentam uma série de vantagens que 0s
torna ideais para serem utilizados em paises em desenvolvimento (CARVALHO, 2005).
Embora os efeitos genotoxicos detectados pelos testes de Tradescantia ndo possam ser
associados a mutagénese - ou mesmo a carcinogénese em seres humanos, esses bioensaios
sdo ferramentas muito Uteis para o rastreamento do potencial mutagénico no ambiente
(MA et al., 1994). O bioensaio com Trad-MCN tem sido amplamente utilizado para
monitorar a genotoxicidade ambiental e é particularmente sensivel a mutacdes quimicas
(CARRERAS, 2006). Portanto, apesar de o presente estudo néo ter indicado um aumento
na frequéncia de MCN por poluentes atmosfeéricos, o teste de micronucleo Tradescantia
demonstra ser uma ferramenta adequada para monitorar o potencial genotoxico da

poluicdo atmosférica urbana.

5. CONCLUSAO

Apesar de Joinville ser uma forte poténcia industrial do estado e uma regido em
constante desenvolvimento, os dados obtidos no presente estudo, revelaram que a
poluicdo do ar atmosférico ndo se mostrou causadora de um aumento na frequéncia de
MCN da planta em estudo. O municipio de Joinville carece de estudos sobre a qualidade
do ar atmosférico. Dada a importancia econdmica da cidade e o nimero elevado de
habitantes, mais estudos nessa mesma linha de pesquisa devem ser realizados para
diagnosticar a qualidade do ar na cidade e para que seja possivel propor medidas para

minimizar os danos ao meio ambiente e 0s possiveis danos a satde humana.
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