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RESUMO

O Municipio de Itaja-RN destaca-se na microrregido do
Vale do Acu como maior polo ceramista. As ceramicas
sdo responsaveis pela producdo de diversos materiais
destinados a construcdo civil, dentre eles: tijolos, telhas e
lajotas. Um total de 16 industrias estdo alojadas na
cidade, produzindo em torno de 188,4 milhGes de pecas
por ano e gerando 75% de empregos da populagdo
economicamente ativa local. A atividade ceramista
promove deterioracdo da qualidade do ar, pois ela atua
aumentando a quantidade de poluentes oriundos da
gueima da biomassa para abastecimento dos fornos. O
objetivo deste estudo foi analisar o potencial genotéxico
do ar de Itaja-RN através do teste de micronucleo (MN)
em Tradescantia pallida. O biomonitoramento foi
realizado nos meses de mar¢o a junho de 2012. A analise
citoldgica se deu pela contagem mensal do numero de

MN num grupo aleatdrio de 300 tétrades por lamina. Os
dados foram submetidos ao teste Mann-Whitney U e
andlise de correlagdo de Pearson. Para todos os meses
analisados, foi verificado um aumento significativo (p <
0,01) nas frequéncias de MN quando comparado ao
controle negativo. Foram verificadas uma correlagdo
positiva (r = 0,86) entre a frequéncia de MN e a radiagdo
solar e uma correlagdo negativa (r = -0,82) entre a
frequéncia de MN e a velocidade dos ventos. Os
resultados obtidos para a cidade de Itaja-RN indicaram
que os elementos oriundos da queima de madeira para
abastecimento dos fornos sdo capazes de elevar
significativamente o nimero de MN em Tradescantia
pallida, sugerindo um maior controle na emissdo destes
poluentes.
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BIOMONITORING OF QUALITY AIR IN THE CITY OF ITAJA-RN

ABSTRACT

The city of Itaja is highlighted in the micro region of Vale
do Acu-RN as the biggest ceramics pole. Ceramics are
responsible for the production of several materials
designed to civil construction for example: bricks, tiles
and slabs. A total number of 16 industries are placed in
this city producing the amount of 188.4 million of pieces
a year favoring 75% employment for the economic active
population of local activities. This activity degrades the
quality of the air, for it is increasing the quantity of
pollution derived from biomass burn for the furnaces.
The objective of this study is to analyze the genotoxic
potential of the air in Itaja-RN through the micro nucleus
test in (MN) em Tradescantia pallida. The bio monitoring
happened from march to june of 2012. The cytological
analysis was done on the monthly calculation of the MN

number in a random group of 300 tetrads by blade. The
data was submitted to Mann-Whitney U test and the
analysis of Pearson correlation. For all the months that
were analyzed, it was verified a substantive rising of (p <
0,01) on the frequencies of MN when compared to the
negative control. Positive relations were verified (r =
0,86) between the frequencies of MN and solar radiation
and a negative correlation (r = -0,82) between the
frequency of MN and the speed of the wind. The results
achieved for the city of Itaja-RN indicate that elements
from the burn of wood for the supply of the furnaces are
capable of substantively rise the number of MN in
Tradescantia pallida, suggesting a higher control on the
pollution emission of such materials.

KEYWORDS: Biomonitoring, Itaja-RN, Micronucleus, air pollution and Tradescantia pallida.
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1 INTRODUCAO

A medida que os recursos naturais se tornam mais escassos e o avanco tecnolégico amplia,
a maneira como se usam o0s recursos do meio ambiente e as formas de preserva-lo tornam-se
qguestOes prioritdrias. Essa conduta sustentavel se deve a uma maior conscientizacdo da
populacdo, a leis cada vez mais rigidas destinadas a protecdo do ambiente e a uma percepcao
ambiental mais apurada por parte da popula¢do. Problemas como a poluicdo do ar, da dgua e do
solo, dentre outros, tornam-se cada vez mais comuns. Destes a poluicdo atmosférica é um dos
principais fatores de degrada¢do ambiental gerado pelo desenvolvimento econémico (SAVOIA et
al., 2008).

Dentre os problemas ambientais evidenciados pela populacdo do municipio de Itaja, no Rio
Grande no Norte, a poluicdo do ar é o problema ambiental mais evidente (SOUZA et al., 2011).
Esse municipio comporta, em seu territério, um total de 16 ceramicas, que sdo empresas
destinadas a fabricacdo de telhas, tijolos e lajotas, utilizados principalmente pela construcao civil.
A producdo anual gira em torno de 188,4 milhdes de pecgas. Esse polo trabalhista é de grande
importancia tanto para o desenvolvimento econémico quanto social do municipio. S6 as ceramicas
da cidade de Itajd empregam 75% da populacdo ativa afora os empregos indiretos que o setor
prové. Todavia, é importante ressaltar que essa atividade vem propiciando um aumento da
poluicdo do ar, dada a enorme queima da madeira retirada do bioma local, a caatinga, que é
utilizada como matriz energética para o aguecimento dos fornos (LOPES, 2011).

A queima de biomassa produz uma série de poluentes, dentre eles destacam-se o material
particulado, o oz6nio e os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, compostos conhecidos por
possuirem propriedades genotédxicas (GABELOVA et al., 2004; ROSA et al., 2008; MEIRELES et al.,
2009; CABRAL, 2010). O didxido de carbono produzido pela queima de madeira é conhecido por
contribuir para o efeito estufa, no entanto, outros gases como mondxido de carbono, metano,
dioxido de enxofre, didxido de nitrogénio sdo produzidos em quantidades muito maiores do que
era conhecido. (KAMMEN, 1992). As condi¢cOes ambientais e a saude humana sao depreciadas por
altos niveis de poluicdo urbana (Who, 2005), o que propicia uma maior probabilidade de
desenvolvimento de conjuntivite, predisposicdo a broncopneumonia, riscos de enfisema e de
doengas cardiovasculares (VASCONCELOS, 2007). A poluigdo atmosférica é considerada pela
Organizagdo Mundial da Saude (OMS) um dos tipos de exposicdo que mais afetam a saude
humana pela sua potencialidade de causar infeccbes respiratdrias, cancer, doencas cronicas
respiratorias e cardiovasculares (YU, 2001). Estudo anterior de percepc¢do ambiental realizado por
SOUZA et al., (2011) revelou que a populacdo de Itaja reconhece viver em um ambiente com
atmosfera bastante degradada devido a atividade da indUstria ceramista. Sendo assim, fez-se
necessario realizar um estudo de andlise da qualidade do ar de Itajd através do
biomonitoramento, visando detectar, pelo teste do microntcleo (MN) em Tradescantia pallida, a
existéncia ou ndo de efeitos genotdxicos oriundos das atividades de degradagao atmosférica.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Em ambientes onde as concentracdes dos poluentes sdo elevadas, dependendo da
toxicidade do mesmo, estes podem induzir efeitos genotéxicos ndo apenas em humanos, mas
também em animais, plantas e bactérias, podendo comprometer a saude dos ecossistemas (Isidori
et al., 2003). Tal poluicdo ocasiona sérios impactos na saude da populacdo, como uma maior
probabilidade de conjuntivite, predisposicdo a broncopneumonia, riscos de enfisema e doencas
cardiovasculares (VASCONCELOS et al.,2007).

Uma das formas de biomonitorar ambientes que sofrem com poluicdo é através do uso do
teste de micronucleo em Tradescantia (Trad-MCN). Esse teste é considerado uma valiosa
ferramenta por muitos pesquisadores devido a simplicidade da metodologia e sensibilidade desta
planta a exposicdo aos agentes genotdxico (GUIMARAES et al., 2000; BATALHA et al., 1999). O
teste foi desenvolvido, no Brookhaver National Laboratory- EUA, por MA e colaboradores em
1976, e, inicialmente, utilizava como planta teste a Tradescantia clone 4430 que, posteriormente,
foi sendo adaptado para Tradescantia pallida (MA et al., 1994; BATALHA et al., 1999). A espécie
Tradescantia pallida cv. purpurea é originaria do leste do golfo do México e se caracteriza pela
facil adaptabilidade as condicdes climaticas (CHIMPAN e SIPOS, 2009). A visualizacdo de
micronucleo (MCN) a partir do teste Trad-MCN, apds exposicdo a 140 tipos de substancias,
mostrou concordancia de resultado em 67% quando comparado aos obtidos a partir do teste de
Ames, nas mesmas condi¢cOes experimentais (MA et al., 1984). Os micronucleos sdo pequenos
fragmentos do nucleo que se formam a partir da quebra cromossémica (processo clastogénico) ou
perda de um cromossomo inteiro do fuso celular (processo aneugénico) durante a divisdao celular
refletindo, portanto, a ocorréncia de danos de cardter genotdxico (RODRIGUES et al., 1997). O
Teste de Micronucleo com Tradescantia (Trad-MN) é um ensaio de genotoxicidade para deteccdo
de efeitos deletérios provocados por agentes quimicos (GONG et al., 2003), poluicdo atmosférica
(CARVALHO-OLIVEIRA et al., 2005), drogas (KIM et al., 2003), radiacao (SUYAMA et al., 2002), solo
(MAIJER et al., 2002), dgua (CREBELLI et al., 2005) e pesticidas (RODRIGUES et al., 1998 a;b). No
Brasil, alguns estudos tém usado a espécie Tradescantia pallida no monitoramento de poluicao
atmosférica. Esta espécie é largamente usada como planta ornamental em jardins e canteiros de
rodovias e estradas, apresentando resisténcia natural as intempéries da natureza, além de facil
propagacdo (SUYAMA et al., 2002).

3 METODOLOGIA

As mudas de Tradescantia pallida foram cultivadas, para adaptacdo, na estufa do Campus
Ipanguacu por trés meses (novembro de 2011 a janeiro de 2012). Logo apds esse periodo, foram
levadas para a drea de estudo, onde permaneceram por mais um més para se adaptarem ao novo
ambiente. Esses vegetais cresceram em vasos com volume de 3| adaptados para o método de
exposicdo. Foi controlado o volume dos compostos organicos nos vasos, a fertilizacdo e a irrigacao
com agua destilada. Os vasos continham a proporc¢ado de 1:2 de areia e adubo composto organico,
o qual é produzido no proprio campus. Foram definidos dois pontos experimentais, um proximo
ao polo ceramico da cidade e outro definido como controle negativo. A area de estudo esta
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localizada no municipio de Itaja, microrregidao do Vale do Agu a 200 km da capital Natal, no estado
do Rio Grande do Norte (Figura 1). J4 a estufa do Campus do IFRN de Ipanguacu foi utilizada como
controle negativo.

I

Figura 1 - Mapa do Rio Grande do Norte, em vermelho a drea de estudo representada pelo municipio de Itaja.

Entre os periodos de margo a junho de 2012, foram sendo colhidas, semanalmente,
inflorescéncias jovens de Tradescantia pallida. Por estarem expostas em estacGes abertas,
propositalmente, as mudas ficaram sujeitas a receber 4gua pluvial, podendo conter ou ndo
residuos oriundos dos poluentes do ar. As inflorescéncias colhidas foram fixadas em etanol: acido
acético na proporgdo de 3:1 por 24 h. Em seguida, foram transferidas para solugao de alcool etilico
70% e estocadas a 4°C para futura preparacdo citogenética e analise microscépica. As
inflorescéncias foram dissecadas com auxilio de estereomicroscdpio e estilete e, posteriormente,
maceradas sobre |lamina de vidro para microscopia. Apds a maceracdo e a limpeza (descarte dos
fragmentos das anteras), a lamina foi coberta com carmim acético a 5 % seguido de uma laminula
e rapidamente aquecida a 80°C para fixacdo do corante nas tétrades, o que possibilita a
visualizagdo dos MN (Figura 2). As frequéncias de MN foram expressas em termos de nimero de
MN por 100 tétrades (MA et al., 1994). Para cada més de coleta, foram preparadas cinco laminas
em cada local, e um total de 300 tétrades foi analisado por lamina. Os dados obtidos foram
submetidos ao teste de Mann-Whitney U e a analise de correlacdo de Pearson para comparacao
com fatores ambientais, tais como radiacdo solar e velocidade dos ventos.
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Figura 2 - Teste de microntcleo com Tradescantia pallida. Foto micrografia de tétrade obtida da antera da
inflorescéncia em aumento de 400X, seta indica um micronticleo.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

As analises de MN em Tradescantia pallida realizadas no municipio de Itaja-RN
demonstraram um indice significativo de mutagenicidade nas células-mde do grdo de pdlen em
fase de tétrade para todos os meses do biomonitoramento. As frequéncias médias de MN para os
meses de margo, abril, maio e junho de 2012 no ponto de queima foram de 6,30 £ 1,49; 4,96 +
2,06; 4,42 + 0,64 e 2,18 £ 0,26 respectivamente, e de 1,70 £ 0,48; 0,70 £ 0,30; 0,66 + 0,47 € 0,30
0,21 para o controle negativo (Figura 3). Para todos os meses analisados, foi verificado um
aumento significativo (p < 0,01) nas frequéncias de MN quando comparado ao controle negativo.
SACOMAN et al. (2011), utilizando um biomonitoramento, identificaram um alto indice de efeitos
genotoxicos encontrados nas células-mae do grdo de pdlen de Tradescantia pallida, alertando
para uma ma qualidade do ar no municipio de Tangara da Serra/MT. Esse municipio possui
caracteristicas semelhantes ao de Itajd, pois recebe aporte de fumaca oriunda da queima de
biomassa proveniente de queimadas da mata.
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Figura 3 - Frequéncia média de micronucleos nos meses de margo, abril, maio e junho de 2012 no ponto de
queima e controle. * Estatisticamente significativo pelo teste Mann-Whitney U, adotando um p < 0,01.

SAVOIA et al. (2008) recomendam que, em trabalhos de biomonitoramento do ar
realizados com Tradescantia pallida, os fatores meteoroldgicos sejam observados. Segundo os
autores, o indice pluviométrico deve ser considerado, jd que as chuvas diminuem a acdo dos
agentes genotdxicos nas plantas. Em nosso trabalho, foram analisados os dados meteorolégicos
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obtidos pela estacdo meteorolégica do Campus do IFRN de Ipanguacu (Tabela 1). No entanto, os
dados de precipitacdo ndo forneceram nenhuma correlacdo, uma vez que, durante o estudo, a
precipitagdo foi muito baixa, configurando um ano de estiagem.

A intensidade da radiacdo solar foi verificada e apontou para uma correlacdo positiva (r =
0,86) com a frequéncia de MN. PEREIRA et al. (2012), realizando em Presidente Prudente-SP o
biomonitoramento dos efeitos genotdxicos em Tradescantia pallida e a avaliacdo do efeito sazonal
da radiacdo solar, observaram uma frequéncia de MN significativamente maior em tétrades das
plantas mantidas nas condi¢des de iluminagdo solar direta em comparagdao com as plantas
mantidas sob condi¢cdes de sombra. Sendo assim, atribuiram a maior frequéncia de MN observada
nos meses de marco e abril (Figura 2) a maior incidéncia da radiacdo solar.

Tabela 1 - Dados meteorolégicos obtidos na estagao meteoroldgica do Campus Ipanguagu, local onde fica a
estagdo controle e préximo a area de estudo.

Precipitacdo mm Rad. liquida W/m? Vel. Vento m/s
Total Min/Max  Média Min/Max Média Min/Max
margo 60,20 0/18 319,32 299,04/359,25 1,69  1,19/2,07

Meses

abril 2280 0134 25052 23371/2565 158 1.10/2.14

maio 8,20 0/6,4 268,29 267,21/27541 2,06 1,45/2,74
junho 0 0/0 279 279/279 2,23 2,04/2,53

DOMINGOS, et al. (2002), avaliando os impactos de poluicio atmosférica sobre
remanescentes florestais, concluem que a dispersdo dos poluentes atmosféricos dependem da
direcdo e da velocidade do vento. Em nossa analise, é observada uma correlacdo negativa (r = -
0,82) entre a frequéncia de MN e a velocidade dos ventos. Entdo, é sugerido que, nos meses com
maior intensidade de ventos, ocorre o processo de dispersao dos poluentes atmosféricos, no qual
se diminui a concentracdo de poluentes e se reduzem os efeitos genotdxicos, sendo observada a
diminuigao na frequéncia de micronucleos.

5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos para a cidade de Itaja-RN indicaram que os elementos oriundos da
gueima de madeira para abastecimento dos fornos sdo capazes de elevar significativamente o
nimero de MN em Tradescantia pallida, podendo causar diversos danos a saude da populacdo
exposta. Fatores ambientais como a radiagdao solar e a velocidade dos ventos estdo
correlacionados aos efeitos observados e, portanto, devem ser levados em consideracdo na
avaliacdo de mutagenicidade do ar. O conjunto dos resultados sugere um maior controle na
emissao desses poluentes. Estudos adicionais devem ser realizados no sentido de elucidar os
principais componentes que podem estar influenciando na mutagenicidade observada.
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