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Resumo. A poluicdo do ar estd relacionada a problemas respiratérios como: rinites alérgicas e bronquite, podendo
causar também dor de cabeca, irritacdo nos olhos e garganta, e até mesmo, levar ao aparecimento de doencas
cardiovasculares e cancer de pulmao. A avaliacdo da qualidade do ar na cidade de Caxias do Sul foi realizada através
de filtros passivos de NO2 e O3 além de biomonitoramento vegetal através do bioensaio Trad-MCN, onde mudas de
Tradescantia pallida var. purpurea ficaram expostas as condicfes ambientais e apos verificou-se a porcentagem de
micronucleos presentes em tétrades, células-mée de grdo de pdlen. Os pontos de amostragem foram em trés regides
diferentes, sendo dois deles localizados na &rea urbana, o Ponto 1 localizado em um bairro residencial proximo a uma
regido industrial e o Ponto 2 localizado préximo a regido central. J& o Ponto 3 é localizado na zona rural do municipio.
Este estudo evidenciou que os poluentes atmosféricos se encontram em maiores concentragdes na area urbana da
cidade do que na area rural, resaltando apenas que a concentracdo de O3 foi a Unica aumentada na area rural. A
frequéncia de micronucleos também foi observada em maior quantidade na area urbana, principalmente no Ponto 2 De
acordo com a OMS, no ano de 2012 morreram 7 milhSes de pessoas no mundo em decorréncia da poluicdo
atmosférica. O monitoramento da poluicdo atmosférica passa a ser uma importante ferramenta adotada para propiciar
uma melhor qualidade de vida a populagéo.

Palavras chave: poluigdo do ar, biomonitoramento, micronicleo, diéxido de nitrogénio, 0zonio.

Abstract. Air pollution is related to respiratory problems such as allergic rhinitis and bronchitis, and it can also cause
headaches, irritation of the eyes and throat, and even lead to cardiovascular diseases and lung cancer. The evaluation of
air quality in Caxias do Sul city was performed by NO, and O3 passive filters in addition to plant biomonitoring through
the Trad-MCN bioassay, where seedlings Tradescantia pallida var. pupurea were exposed to environmental conditions
and after that, the percentage of micronuclei present in tetrads, of pollen grain’'s mother cells was verify. Samples areas
were in three different regions, two of them located in urban areas, Point 1 located in a residential neighborhood, near an
industrial area and Point 2 located near the downtown. The Point 3 is in the rural area of the city. This study showed that
air pollutants are found in higher concentrations in the urban area of the city than in rural areas, emphasizing that the
concentration of Oz was the only one that increased in rural areas. The micronucleus frequency was also observed in
large quantities in urban areas, mainly in the Point 2. According to the WHO, in 2012, 7 million people died in the world
because of air pollution. The monitoring of atmospheric pollution is an important tool to provide life quality for the
population.

Keywords: air pollution, biomonitoring, micronucleus nitrogen dioxide, ozone.

Introducéo maioria dos poluentes sdo oriundos da queima de

A poluicdo atmosférica foi intensificada combustivel fossil. A maior parte da populagéo
desde que a Revolugcdo Industrial acelerou o mundial vive em cidades e aglomerados urbanos e
processo de emissdo de gases e particulas, através  estdo expostas a niveis progressivamente maiores
da queima acentuada de carvdo mineral, que, até destes poluentes (WHO, 2005, 2016). Os acidentes
entdo, estava limitada ao uso doméstico. Hoje, a que ocorreram no Vale Meuse, na Bélgica em 1930,
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em Donora, nos Estados Unidos da América em
1948 e o mais dramatico ocorrido em Londres no
ano de 1952, tiveram caracteristicas em comum o
acumulo de altas concentracbes de poluentes
atmosféricos, principalmente gases e material
particulado, culminando em uma densa nuvem de
fumaga, que permaneceu por longo periodo e
ocasionou um aumento no nimero de @bitos,
principalmente pelo agravamento de doengas
respiratérias (Hunt et al, 2003). Estes eventos
evidenciam que h& uma relacdo entre o aumento
dos indices de poluicdo atmosférica e efeitos
negativos a salde (Costa et al, 1999; Hauck et al,
1998). A poluicdo do ar esta relacionada a
problemas respiratérios como: rinites alérgicas e
bronquite, podendo causar também dor de cabeca,
irritacéo nos olhos e garganta (Morais et al., 2012) e
até mesmo, levar ao aparecimento de doencas
cardiovasculares e cancer de pulméo (Raaschou-
Nielsen et al., 2012). Estima-se que cerca de 10%
das mortes de idosos, 7% da mortalidade infantil e
de 15 a 20% das internagbes de criangas por
doencas respiratorias estejam relacionadas com a
poluicdo atmosférica (DECONT — SVMA, 2012).

A andlise quimica de poluente atmosférico é
bastante utilizada para quantificar o grau de
exposicdo a diferentes concentraces de gases e
particulas toxicas. Dentre os diversos gases
existentes, destacam-se o diéxido de nitrogénio
(NO.) e 0 0zbnio (Os) (Baird e Cann, 2011). O NO, é
um poluente primario, que juntamente com o 6xido
nitroso e o Oxido nitrico, s@o os Oxidos mais
encontrados na atmosfera. No motor dos veiculos
ocorre uma reacao entre o oxigénio e o nitrogénio,
presentes no ar, durante a combustéo, produzindo o
monoéxido de nitrogénio (NO), que apds sofrer
oxidacao € convertido em NO, e liberado na
atmosfera. O NO, pode reagir com a agua e formar
0 &cido nitrico (causador da chuva acida) e o
monéxido nitroso, e, ainda, pode ser um precursor
do O; (Baird e Cann, 2011). O NO, possui a
caracteristica de afetar as por¢bes mais periféricas
do pulm&@o ao ser inalado, uma vez que apresenta
solubilidade muito baixa em &gua. Sua toxicidade
correlaciona-se ao fato de ser um agente oxidante
qgue induz exacerbacdo nas respostas alérgicas e
inflamacéo das vias aéreas (U.S.EPA, 2016; WHO
2013). Em estudo recente, Damiani et. al.,
concluiram que a exposi¢cdo crbnica a material
particulado, também um dos principais poluentes
atmosféricos, foi capaz de produzir inflamacao
pulmonar e alteragBes oxidativas cardiopulmonares
em ratos (Damiani et. al., 2012) o que também foi
observado por Rhoden et. al. em estudo semelhante
(Rhoden et. al, 2005).

JA o O3z €& um poluente secundario,
altamente toxico, formado a partir de reacdes
fotoquimicas na presenca de Iluz solar entre
poluentes primarios, principalmente oOxidos de
nitrogénio (NO,) (WHO, 2005; Morais et al., 2012).
Estudos demonstram que a exposicao a niveis altos
de O3 estd associada ao aumento nas admissdes
hospitalares por pneumonia, doenca pulmonar
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obstrutiva crbnica, asma, rinite alérgica, e outras
doencas respiratérias, além de morte prematura.
(Ebi e Mcgregor, 2008; Bell et al., 2004; Mudway e
Kelly, 2000; Buteau, 2018). A exposicdo a poluicdo
atmosférica pode ser avaliada por diferentes
métodos que sdo altamente sensiveis e eficazes. A
concentracdo dos poluentes pode ser detectada
através de analises quimicas ou pela utilizagdo de
biomonitoramento. Um exemplo de
biomonitoramento é a utilizagdo de vegetais como
forma de monitorar a poluicdo do ar
(biomonitoramento vegetal). Este tipo de abordagem
pode ser justificada por alguns motivos: larga
distribuicdo geografica, facil coleta e legibilidade do
impacto dos poluentes. As plantas tém uma
sensibilidade diferente dependendo do tipo de
poluente e do periodo de crescimento (Falla et al.,
2000). O teste de microndcleo em Tradescantia
(Trad-MCN) é considerado uma técnica primordial
por muitos estudiosos pela simplicidade da
metodologia e sensibilidade da planta a exposi¢édo
téxica (Ma et al., 1994; Rodrigues et al.,, 1997;
Batalha et al., 1999; Guimarées et al., 2000, Sposito
et. al., 2017) além de apresentar menores custos e
fornecer dados significativos. (Oliveira e Kummrow,
2008). Somente em 2012, a polui¢cdo atmosférica foi
responsavel por cerca de 3 milhdes de mortes e
pela reducéo na expectativa de vida em 85 milhdes
de pessoas no mundo (WHO, 2016).

Em virtude da importancia de se conhecer
0s nhiveis de poluicdo atmosférica, visto que em
Caxias do Sul ndo h4 estacdes de monitoramento
do ar em funcionamento, e também, em se poder
correlacionar estes dados com possiveis danos que
possam ser atribuidos aos poluentes atmosféricos,
0 objetivo deste trabalho foi, portanto, quantificar o
nivel de NO, e Oz em diferentes regides do
municipio de Caxias do Sul, através de amostragem
passiva, no més de setembro de 2014, bem como,
avaliar a genotoxicidade dos poluentes atmosféricos
em mudas de Tradescantia pallida var. purplrea
através do bioensaio Trad-MCN entre 0os meses de
outubro e novembro de 2014.

Métodos

A area de amostragem localiza-se no
municipio de Caxias do Sul, no estado do Rio
Grande do Sul (RS), Brasil. Caxias do Sul é a
segunda maior cidade do Rio Grande do Sul em
namero de habitantes, com 465.304 municipes
(IBGE, 2014), possui o 33° PIB (Produto Interno
Bruto) do Brasil, 0 4° da regido sul e a 32 economia
do RS. E considerada o segundo maior polo
metal/mecanico do Brasil, perdendo apenas para
Sao Paulo. Grande parte de sua economia é
baseada na atividade industrial, com inddstrias
metaldrgicas e mecanicas em maior ndmero
(SIMECS, 2013). Além disso, Caxias possui a
segunda maior frota de veiculos do RS (DETRAN-

RS, 2012), e também conta com a Estacao
Aduaneira Interior (Porto Seco), que realiza
operacbes de fiscalizagdo e desembaraco

aduaneiro, intensificando ainda mais o fluxo de



Varela et al. Avaliagdo da qualidade do ar na cidade de Caxias do Sul através de amostragens passivas de NO, e Oz e
biomonitoramento vegetal entre os meses de setembro e novembro de 2014

veiculos nas rodovias da cidade
consequentemente, a emissdo de poluentes.

Segundo a Fundacdo de Economia e Estatistica
(FEE-RS), no ano de 2012 Caxias do Sul ocupava o
3° |ugar no estado no indice de Potencial Poluidor
da Industria (Inpp-1), perdendo apenas para as
cidades de Canoas e Triunfo, respectivamente. E
importante ressaltar que Caxias do Sul ocupou este
lugar desde o ano de 2002. A capital do estado, o
municipio de Porto Alegre, ocupava o 5° lugar no

e,

Inpp-I em 2012, com uma populacdo de 1.467.816
habitantes (IBGE, 2014).

Os pontos de amostragem foram denominados de
Ponto 1, Ponto 2 e Ponto 3. O Ponto 1 localiza-se
no Bairro Cidade Nova, localizado a 5 km do centro
da cidade. O Ponto 2 estd localizado Bairro
Madureira, localizado a 1 km do centro da cidade. E
o Ponto 3 na Zona Rural, no Distrito de Fazenda
Souza, localizado a 17 km do centro da cidade
(Figura 1).

RS o e

Ty

<
;_‘:? Municipio de Caxias do Sul

Principais vias de acesso

® Ponlos de amostragem

Figura 1: Mapa do municipio de Caxias do Sul com os pontos de amostragem

Foram utilizados monitores passivos,
também chamados amostradores ou dosimetros
passivos desenvolvidos através dos procedimentos
descritos pelo método de Lodge (Lodge, 1989) para
a analise do NO.,.

Num primeiro momento realizou-se o
preparo dos filtros antes de serem levados a campo.
Aplicou-se uma solucdo absorvente em filtros de
celulose (Whatmann 40) que foram incubados a
37°C durante 24 horas em estufa. Apds este
preparo, os filtros foram acoplados em peca plastica
vazada e protegidos da chuva por uma touca
plastica que deixavam a abertura do filtro exposto.
Os filtros foram embalados em saco com fecho
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hermético, para evitar o contato com o ar durante o
transporte até os pontos de amostragem.

Foram instalados 4 filtros em cada ponto
mais o filtro utilizado como branco, que ficou vedado
durante todo o tempo de exposi¢éo. Os filtros foram
instalados a uma altura em torno de 1,80 m com a
abertura do filtro para baixo e permaneceram
expostos as condi¢ces ambientais por um periodo
de treze dias. Durante esse periodo dados
meteorolégicos de cada dia de exposi¢cdo foram
obtidos através do site do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). Apés esse periodo os filtros
foram recolhidos e embalados novamente em saco
com fecho hermético para evitar contaminagcéo até
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chegarem ao laboratério. Ao entrar em contato com
a solucdo absorvente presente do filtro o NO, é
convertido a nitrito. Para a extracdo de nitrito dos
filtros, primeiramente, foi feita uma curva de
calibracdo com concentrac6es conhecidas, Apos,
extraiu-se o nitrito de cada filtro, mais o branco, de
cada ponto e leu-se em espectrofotbmetro a 550
nm. Com os resultados obteve-se uma média de
cada dia de exposicao.

O monitoramento passivo de Oz foi

realizado de acordo com o método baseado em
Scheeren e Adema que utiliza corante Indigo
(Scheeren e Adema, 1996).
Preparou-se uma solucao absorvente que no dia da
exposicao foi impregnada nos filtros, sempre
protegidos da luz, que foram acoplados em peca
plastica vazada e protegidos da chuva, semelhante
as utilizadas na analise de NO,. Os filtros foram
embalados em saco com fecho hermético, para
evitar o contato com o ar durante o transporte até os
pontos de amostragem. Foram instalados 6 filtros
em cada ponto mais o filtro utilizado como branco,
que ficou vedado durante todo o tempo de
exposicdo. Os filtros foram instalados a uma altura
em torno de 1,80 m com a abertura do filtro para
baixo e permaneceram expostos as condi¢Bes
ambientais por um periodo minimo de 8 horas. Apés
esse periodo os filtros foram recolhidos e
embalados novamente em saco com fecho
hermético para evitar contaminacdo até chegarem
ao laboratério. A extracdo do Oj; foi realizada com 5
ml de &gua destilada e a leitura foi realizada em
espectrofotdmetro em 610 nm.

Bioensaio TRAD-MCN

As mudas de Tradescantia pallida var.
purpurea foram cultivadas em floreiras de plastico
com medidas de 46 x 21 x 16 cm, contendo 5
mudas em cada floreira. Em cada ponto de

amostragem foram alocadas 3 floreiras, totalizando
15 mudas em cada ponto. As plantas ficaram
expostas de setembro a novembro de 2014, para
adaptacdo e floracdo. O material coletado foi
processado de acordo com a metodologia sugerida
por Ma et al. (1994). Apds o inicio da floracao,
coletaram-se as inflorescéncias que foram fixadas
em uma solucdo de etanol-acido acético (3:1) por
24h e apOs este periodo foram transferidas para
etanol 70% até o momento da andlise.

Para a andlise separou-se os botdes das
estruturas que foram ordenados por tamanho. Cada
botéo foi processado até encontrarem-se células em
tétrades. Os botbes foram macerados com espatula
em lamina de microscopia com uma gota de corante
carmim. Retirou-se os restos das pétalas e anteras
com pinca e cobriu-se com laminula. A Iamina foi
levemente aquecida sobre a chama de uma
lamparina, para melhor fixagdo do corante, e
passou-se a andlise microscéopica a 400x. Foram
observadas 300 tétrades em cada lamina. As
frequéncias de microndcleos foram registradas em
cada lamina (nimero de micronucleos em 300
tétrades) e expressas em termos de MN/100
tétrades.

Analise estatistica

As variaveis quantitativas foram avaliadas
pela andlise de variancia (ANOVA) de 1 via com
pés-teste de Tukey com niveis de significaAncia de P
< 0,05. O software utilizado para a andlise
estatistica foi 0 SPSS 18.0 for Windows.

Resultados
Os dados meteorolégicos do municipio de Caxias
do Sul referentes ao periodo de exposi¢cdo para
amostragem passiva de NO, estdo representados
na Tabela 1.

Tabela 1: Média de Temperatura, Umidade e Chuvas na cidade de Caxias do Sul durante o periodo de

exposicao dos filtros passivos de NO..

Temperatura (°C)

Umidade (%) Chuvas (mm)

Caxias do Sul 17,4

76 4,98

Fonte: INMET

A Figura 2 (A) representa que a média das
concentracbes de NO, em todos os Pontos
mantiveram-se abaixo do recomendado pela OMS
(40 ug/m3 média anual). Houve diferenca
estatistica entre o Ponto 1 e o Ponto 3, bem como,
entre os Pontos 2 e 3. O Ponto 3 obteve a menor
concentracdo de NO,, o0 que ja era esperado por se
tratar de um ponto localizado em area rural, e
consequentemente ter menor circulagao de veiculos
automotores e industrias, principais emissores deste
poluente. O Ponto 2 obteve a maior concentragdo, o
gue também j& se era esperado por se tratar de um
local préximo a regido central da cidade e por haver
uma via de grande fluxo de veiculos ao lado do
ponto de exposicao.
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As concentracdes de O; estdo representadas na
Figura 2 (B) e os dados climaticos de Caxias do Sul
referentes ao dia de exposicdo do filtro passivo,
conforme o horario da medicdo pelo INMET, estédo
representados na Tabela 2. E importante ressaltar
que os filtros foram expostos a partir de 7h45mim e
recolhidos a partir de 15h45min. Houve diferenca
estatisticamente significativa entre o os Pontos 1 e o
Ponto 2. O ponto 2 obteve maior concentracdo
deste poluente, provavelmente, por se tratar do
ponto com maior fluxo de veiculos ao seu redor. O
ponto 3 obteve, também, alta concentragédo
enquanto o ponto 1 obteve a menor concentracéo
de Os.
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(A) Média e desvio padrdo das concentragdes de dioxido de nitrogénio, por amostragem passiva, nos 3

pontos analisados. * Diferenca estatisticamente significativa em relagdo aos pontos nos bairros Cidade Nova e
Madureira, P< 0,001. (B) Média e desvio padrdo das concentra¢des de 0zdnio, por amostragem passiva, nos 3 pontos
analisados. # Diferenca estatisticamente significativa em relagédo ao ponto situado no bairro Madureira, P<0,05.

Tabela 2: Temperatura, umidade e chuvas na cidade de Caxias do Sul no dia de exposi¢do do filtro passivo de Os.

Temperatura (°C)

Umidade (%) Chuvas (mm)

0 hora 12 horas 18 horas

0 hora 12 horas 18 horas

Caxias do Sul 11,4 12,4 19,6

79 83 69 0

Fonte: INMET

Os dados meteoroldgicos da cidade de Caxias do
Sul referentes ao periodo de exposi¢do das mudas
de Tradescantia pallida var. purpdrea estédo
representados na tabela 3, de acordo com as
semanas de monitoramento. Na figura 3 pode-se
observar o grafico que demonstra a porcentagem de
MCN/100 tétrades em cada ponto. Como ja era
esperado, o ponto 3 localizado na é&rea rural
mostrou diferenca significativa com menor nimero
de microndcleos comparado aos demais pontos.
Houve diferenca estatistica entre os pontos 2 e 3,
porém n&do houve nas demais comparacdes. O
ponto 2 obteve a maior porcentagem de
microndcleos, como também ja era esperado.

E sabido que a poluicdo atmosférica nas
areas urbanas de grandes cidades vem se tornando
um problema cada vez maior. Diariamente a
populacdo precisa conviver com poluentes do ar
responsaveis por diversas doencas do aparelho
respiratério e, inclusive, cardiovasculares. Segundo
a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), em seu
ultimo Guideline, no ano de 2005, o nivel seguro de
NO, para a saude deve ser de até 40 ug/m3 (média
anual) e de Oz até 100 ug/m?3 (média de oito horas)
(WHO, 2005).

No presente estudo verificou-se que os
niveis de NO, mantiveram-se abaixo do
recomendado pela OMS. Porém, um estudo feito
em Curitiba no ano de 2004 demonstrou que gases
como o NO, mantiveram-se em niveis abaixo do
limite estabelecido, entretanto houve grande
correlacdo com doencgas respiratorias (Bakonyi,
2004). Apos a andlise de 113 estudos sobre a
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qualidade do ar, entre brasileiros e estrangeiros,
Olmo et al, concluram que 93 estudos
demonstraram que o0s poluentes atmosféricos,
mesmo estando dentro dos niveis permitidos pela
legislacdo brasileira, afetaram a salude humana
(Olmo et al., 2011). Isso induz ao raciocinio de que
mesmo quando o poluente estad dentro do limite
permitido, pode ser prejudicial a saude, e que néo
h& niveis seguros de concentracdo de poluentes
para a saude humana, uma vez que a sensibilidade
e caracteristicas biolégicas de cada pessoa
apresenta grande variabilidade (Olmo et al., 2011;
Zakrzewsk, 1997). Costa e colaboradores (2017)
demonstra haver uma correlagdo entre aumento nas
concentragcdes de NO, atmosférico na cidade de
Sédo Paulo com mortalidade por doencas cardiacas,
principalmente em idosos. Além disso, a
mortalidade na insuficiéncia cardiaca congestiva foi
recentemente associada a exposicdo didria aos
poluentes NO, e O3 (Buteau, 2018).

Observou-se que o ponto 2, localizado
muito préximo ao centro da cidade e,
consequentemente, de vias de grande fluxo de
veiculos, apresentou niveis elevados, comparados
aos outros pontos de amostragem, para todas as
variaveis em questdo, NO,, O; e para o bioensaio
Trad-MCN. Isso reafirma que a area urbana das
cidades é a mais prejudicada pela poluicdo
atmosférica, provavelmente pelo grande nimero de
veiculos automotores que circulam ali, e a
consequente emissdo dos principais poluentes por
suas descargas. Em estudo europeu de coorte,
percebeu-se a associacdo entre mortalidade por
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doencas respiratérias e cardiovasculares com o
local de residéncias dos individuos. Quanto mais
proximas as residéncias estavam das vias de
grande fluxo de veiculos, maior foram os riscos

apresentados para Obito por estas doencas,
inclusive por cancer pulmonar (Raaschou-Nielsen et
al., 2012).

Tabela 3: Média de temperatura, umidade e chuvas na cidade de Caxias do Sul durante o periodo de exposi¢éo da
Tradescantia pallida var. purpurea, de acordo com a semana de monitoramento.

Temperatura (°C)

Umidade(%) Chuvas (mm)

Semana de Monitoramento 12 22 32 42 12 28 32 42 12 22 32 42
Caxias do Sul 23,2 196 20 21,8 70,7 853 70 60 05 6,8 57 1,9
Fonte: INMET
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Figura 3: Média e desvio padrdo da porcentagem de MCN/100 tétrades em cada ponto de amostragem. * Diferenca
estatisticamente significativa em rela¢éo ao ponto no bairro Madureira, P< 0,001.

O Oz €& um dos poluentes acumulados
guando ha formagcdo do chamado smog
fotoquimico, que consiste em uma neblina
amarronzada que ocorre com altos niveis de
poluicdo atmosférica nos centros urbanos (Garcia,
2009). Além de causar efeitos na saiude humana
desde nauseas até mesmo levar ao aparecimento
de céancer de pulmao (Campbell, 1986; European
Environment Agency, 1998), o Oz atua sobre os
vegetais com seu poder fitotoxico que, dependendo
da concentracdo, pode levar ao surgimento de
regibes esbranquicadas e até necrose das plantas
expostas. (Boubel et. al., 1994; Guerra et. al., 2004;
Ashmore et. al., 2004; Gravano et. al., 2004).

O uso sistematico das respostas de
organismos vivos para avaliar as mudancgas
ocorridas no ambiente, geralmente causadas por
acles antropogénicas (Matthews et al., 1982; Buss
et al, 2003) é a definicho mais aceita para
biomonitoramento. O qual é utlizado para
guantificar a exposicao humana e os efeitos a saude
causados por determinadas condicdes ambientais
(Smolders et al., 2009). Os bioindicadores sé&o
organismos ou um conjunto de organismos que
reagem a perturbacdes ambientais através de
alteracdes nas suas fun¢des vitais ou composicao
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quimica e podem ser usados para a avaliacdo da
extensdo das mudancas em seus ambientes (Arndt
e Schweizer, 1991).

Certas espécies de plantas utilizadas como
indicadoras de poluicAo mostram em longo prazo
respostas de elevada sensibilidade para os
contaminantes do ar e, por conseguinte, podem ser
utilizadas para a avaliagdo qualitativa e quantitativa
da poluicdo do ar (Meireles et al., 2009; Carneiro,
2004). O ar de ambientes urbanos induz
genotoxicidade n&o apenas em humanos, mas
também em animais, plantas e bactérias podendo
comprometer a harmonia do ecossistema. (Isidori et
al.,, 2003). As plantas sdo o0s organismos mais
utilizados em bioindicagdo  também por
apresentarem resultados positivos com baixos
niveis de contaminagcdo, sendo, portanto,
conhecidas como sensiveis bioindicadores de
mutagénese (Ma et al., 1994). Dentre o0s
bioindicadores mais utilizados, ressalta-se o teste
de micronlcleo em vegetais, utilizado primeiramente
em raiz de Vicia faba, sendo hoje aplicado em maior
escala em mudas de Tradescantia pallida (Majer et
al., 2001).

A Tradescantia pallida var. purpirea € um
sensivel bioindicador da poluicdo atmosférica.
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Vérios estudos avaliaram o potencial mutagénico da
poluicdo atmosférica utilizando o bioensaio Trad-
MCN  (Arutyunyan, et al, 1999; Gichner e
Veleminnsky, 1999; Isidori et al., 2003; Carneiro,
2004; Sposito, 2017). Os efeitos genotdxicos dos
poluentes atmosféricos na Tradescantia pallida var.
purpirea foram observados em maior escala nos
pontos 1 e 2, localizados na &rea urbana, do que no
ponto 3, localizado em area rural, da mesma forma
que foi observado em cidades da Europa por
Klumpp et al. em 2006, porém com mudas clone
4430 (Klumpp et al., 2006), em Coérdoba na
Argentina (Carreras et al., 2009), em cidades de
Sao Paulo, Santo André e em Feira de Santana no
Brasil (Guimarédes et al., 2000; Meireles et al., 2009;
Savoia et al.,, 2009) com mudas de Tradescantia
pallida var. purpirea. Sendo assim, os poluentes
atmosféricos presentes nas areas urbanas sao
capazes de causar a ruptura nos cromossomos de
células tétrades de grdo de pélen (Savédia et al.,
2009; Carneiro et al., 2011). Entretanto, alguns
estudos salientam que ha relagcdo direta da
formacdo de microndcleos com fatores climaticos
como temperatura, umidade e chuvas. Uma baixa
frequéncia de micronucleos pode estar associada a
grandes volumes de chuvas durante o periodo de
exposicdo da planta, provavelmente causada pela
dispersdo dos poluentes na atmosfera (Ferreira et
al., 2003).

De acordo com a OMS, no ano de 2012 morreram 7
milhdes de pessoas no mundo em decorréncia da
poluicdo atmosférica. A maioria das mortes
ocorreram em paises de média e baixa renda. 3,7
milhdes de Obitos foram devido a poluigdo
atmosférica em ambientes externos, o que
representa 51% da populagdo mundial. O estudo
relata que 40% das mortes foram causadas por
derrame, 40% por cardiopatia isquémica, 11% por
doenca pulmonar obstrutiva crénica, 6% por cancer
de pulmdo e 3% por doenga respiratoria aguda,
todas relacionadas a poluicdo atmosférica (WHO,
2016).

Desse modo, o monitoramento da poluicdo
atmosférica passa a ser uma importante ferramenta
adotada para propiciar uma melhor qualidade de
vida a populacéo. Nosso estudo, o primeiro a avaliar
os indices de poluicdo atmosférica ambiental em
Caxias do Sul - Brasil, demonstrou que ha uma
clara diferenca nas concentracbes de poluentes
entre os pontos analisados. Também verificamos
gue no ponto com maiores concentracdes de NO2 e
O3 ha um maior potencial mutagénico do ar
atmosférico. Contudo, um melhor detalhamento
desta questdo se faz necessario, aprofundando o
estudo com um biomonitoramento humano.
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