00, -° T =SEMANA ©

= = UNWEHSITARIA
.

QUALIDADE DO AR E POTENCIAL MUTAGENICO: UM BIOMONITORAMENTO DO
POLO QUIMICO DE GUAIUBA COM TRADESCANTIA PALLIDA VAR. PURPUREA
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RESUMO

Introdugao: A saide é um estado vital que envolve o bem-estar fisico, mental e social dos individuos, sendo a
qualidade do ar um fator crucial nesse contexto. A poluicdo atmosférica estd associada a sérios problemas de
saude, e 0 monitoramento ambiental é essencial para identificar riscos e desenvolver estratégias mitigadoras.
Dessa forma, a aplicacao dos bioensaios com Tradescantia pallida sdo amplamente utilizados, permitindo a
analise de mutagdes e microntcleos como indicadores de poluigao. Assim, objetivou-se avaliar a qualidade do
ar do Polo Quimico de Guaitba por meio do biomonitoramento de pelo estaminal e microntcleo com T.
pallida var. purpurea. Metodologia: Trata-se de um estudo experimental realizado entre outubro de 2023 e
janeiro de 2024 no Polo Quimico de Guaiuba (PQG) comparado ao campus de Redencdo, Ceara. Mudas de T.
pallida foram plantadas com uma mistura de vermiculita e terra peneirada (1:3), garantindo condigdes ideais
de crescimento. As plantas foram expostas a luz solar por pelo menos meio-dia diariamente e irrigadas cinco
vezes por semana. Para a avaliagao das mutagoes no pelo estaminal (TRAD-SH), cinco inflorescéncias foram
coletadas de cada local e mantidas em condigées controladas de umidade e temperatura. As células dos
estames foram analisadas sob um estereomicroscépio (50x) e a frequéncia de mutacgdo foi calculada pela
razdo entre o nimero de células mutadas e o total de células. Para a andlise de microntcleos (TRAD-MN),
cinco botdes florais fechados foram dissecados, e a ocorréncia de micronticleos foi avaliada em células de
polen e corados com giemsa 5%. Os dados foram analisados estatisticamente usando o software SPSS,
aplicando ANOVA (p-valor
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INTRODUCAO
A satde é um estado caracterizado pelo completo bem-estar fisico, mental e social marcado pela harmonia do

individuo no ambiente em que se insere. Compreendida como essencial e intrinseca a manutengao desse
estado, a Organizacao nas Nagoes Unidas (ONU) langou 17 Objetivos Globais para o Desenvolvimento
Sustentavel, compreendendo o fomento de diversas dimensoes desse espectro como vitais ao planeta, em
especial, a saude e o bem-estar, mudancgas climaticas, vida terrestre e sustentabilidade de cidades e
comunidades (CRUZ et al., 2022; SEGRE; FERRAZ, 1997).

Constantemente discutida, a qualidade do ar é um dos parametros ambientais mais importantes quando se
pensa na exposicdo a produtos fisicos e quimicos, tendo em vista seus impactos agudos e créonicos na satide
do meio ambiente e dos seres humanos. A Organizacdo Mundial da Satide (OMS) estima que a poluigdo do ar
foi a resposavel por mais de 4 milhdes de mortes prematuras no ano 2019, decorrentes, sobretudo, de
doencas cardiorespiratorias (OMS, 2024).

Diante disso, 0 monitoramento da qualidade do ar é uma estratégia fundamental para conhecer e analisar
areas de vulnerabilidade com énfase no desenvolvimento de estratégias que minimizem os impactos da
poluicdo dispersa no ambiente. Assim, diversas espécies vegetais, ou organismos experimentais, podem
desempenhar o papel de biomonitores, como a Tradescantia pallida (Rose) DR Hunt. var. purpurea, uma
planta ornamental com diversas caracteristicas que a tornam ideal para uso como bioindicadora (SAVOIA et
al., 2008).

Por meio de sua sensibilidade e genética favoravel, os bioensaios de mutagdo em células do Pelo Estaminal
(Stamen hair - TRAD-SH) e Micronucleo (Micronucleus - TRAD-MN) sao eficazes para analisar os efeitos de
agentes mutagénicos e genotoxicos presentes na agua, no ar e no solo (RODRIGUES, 1999).

Dessa forma, o presente estudo procurou avaliar a qualidade do ar do Polo Quimico de Guaitiba por meio do

biomonitoramento de pelo estaminal e micronucleo com T. pallida.

METODOLOGIA

O biomonitoramento com T. pallida foi realizado a partir de andlises quinzenais de outubro de 2023 a janeiro
de 2024. Foram definidos dois pontos de coleta para andlise, o Polo Quimico localizado no municipio de
Guaitba, regido metropolitana de Fortaleza no Ceard, considerado o local de teste (PQG) e a Unidade de
Producao de Mudas (UPMA) localizado no Campus das Auroras da Universidade da Integracdao Internacional
da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB) em Redencdo, Ceara, como controle negativo (Controle negativo).

O Polo Quimico de Guaiuba (PQG) foi inaugurado em 2022 a fim de alavancar o desenvolvimento tecnolégico
da regido. Atualmente conta com cerca de 4 empresas instaladas das 21 planejadas (OOTIMISTA, 2023).
Assim, as mudas de T. pallida foram plantadas em 10 floreiras forradas com uma pequena camada de pedras
em substrato formado de vermiculita e terra peneirada na proporgdo de 1:3. As floreiras foram distribuidas
igualmente entre os dois pontos, de modo a permitir que as plantas recebessem luz solar por pelo menos
meio dia e rega 5 vezes por semana.

A abordagem adotou o protocolo modificado de Ma e colaboradores (1994), utilizando a variagao purpurea de
T. pallida em substituicdo ao clone 4430, devido a sua superior adaptabilidade climatica e resisténcia a
parasitas e insetos (RODRIGUES, 1999)

Para a realizacdo do bioensaio de TRAD-SH foram coletadas e devidamente identificadas, de cada ponto de
andlise, 5 inflorescéncias mantidas sob umidade e temperatura de aproximadamente 202C para evitar o
fechamento das pétalas e retragdo dos estames. Todas as células de cada um dos 6 estames de uma
inflorescéncia foi contado individualmente sob estereomicroscépio (Opton TIM-2B) e a frequéncia de mutagao

foi calculada pela razdo entre o nimero de células roxas (mutadas) multiplicado por 300 e as células brancas
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(ndo mutadas).

Para o bioensaio de TRAD-MN foram coletados, de cada ponto, 5 botdes florais fechados mantidos nas
mesmas condigées de TRAD-SH. Cada botao foi cuidadosamente dissecado com o auxilio de uma pinga para a
retirada de um grao de polen. O material foi posto entre uma ldmina e laminula de vidro com gotas do
corante giemsa 5%, e esmagado para possibilitar a andlise das células. Todas as células em tétrades e a
ocorréncia de micronucleos foram contadas para o calculo da frequéncia, obtido pela razdo entre o nimero
de microntucleos multiplicado por 300 e o total de tétrades.

Os resultados foram consolidados no software Microsoft Excel 365 e analisados no software Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS) 20.0 por varidncia (ANOVA), considerando significancia estatistica de

5% (p-valor

RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises evidenciaram, inicialmente, uma maior frequéncia de micronicleos no ponto Controle negativo
nos dois primeiros dias de andlise, padrdo que se inverte progressivamente, com o PQG apresentando
frequéncias até duas vezes maiores em comparagdo ao controle negativo. No geral, o PQG evidenciou
maiores frequéncias em 4 dos 7 dias de andlise, sendo observado uma frequéncia igual de microntcleos para

ambos os pontos no dia 17 de janeiro (Grafico 1).

A andlise pelo bioensaio TRAD-SH, revelou resultados semelhantes aos apresentados no Grafico 1 ao expor
uma maior frequéncia de mutacdes no PQG em comparacgdo ao Controle negativo. Por outro lado, o Controle
negativo expressou tanto a maior frequéncia dentre todas as 7 analises (17 de janeiro de 2024) quanto exibiu,
nos dias 13 de novembro de 2023 e 17 de janeiro de 2024, resultados com diferenca estatisticamente

significativa (p-valor

Com o intento de avaliar a qualidade do ar do PQG e do Controle negativo, o estudo evidenciou maiores
frequéncias de microntcleos e mutagdes em pelo estaminal no PQG capazes de indicar a presencga de
substancias quimicas com potencial para gerar danos ao material genético de células mitéticas e meioticas
de T. pallida. O mecanismo de geragdo de micronucleos se baseia na clastogénese (quebra) do material
genético e formacdo de pequenos aglomerados circulares colaterais ao nucleo de células mae de pdlen em
estagio de tétrade. Ja4 a mutacdao em pelo estaminal se estabelece pela supressao, em plantas heterozigotas,
do carater dominante que altera o fendtipo de coloragdo branca para roxa nas células mitoticas
(RODRIGUES, 1999).

A literatura aponta que a elevacgdo de mutagoes em pelo estaminal e micronucleos esta relacionada a uma
miriade de fatores, sobretudo pela exposicdo a produtos da queima de combustiveis fésseis como a gasolina e
o diesel. Isso indica que em locais de intenso fluxo de veiculos a prevaléncia de substancias com potencial
genotdxico é mais proeminente e danoso para os organismos vivos. Em suas pesquisas, Rodrigues e
colaboradores (2024) identificaram uma correlagao positiva entre o aumento de mutacdes no clone 4430 de
T. pallida exposto a um solo contaminado com 6leo diesel, ao passo que verificaram uma relagao causal das
mutacgoes com a concentracdao de material particulado no ar (PM 2,5 e 10), em especial PM 10 (RODRIGUES
et al., 2024).

Em consonancia, outros estudos associaram o aumento do nimero de micronucleos a areas de grande trafego
de veiculos e observaram uma influencia positiva da temperatura nesse evento. Além disso, verificou-se uma
maior deposicdo de elementos metalicos na superifice foliar de T. pallida oriundos, principalmente, da

emissdo veicular ou subprodutos do seu funcionamento como ferro, chumbo e zinco, e em menor quantidade
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bario, cadmio, cobre e cromo, espécies ndo essenciais para a fisiologia vegetal da planta (SANTOS et al.,
2015; CASSANEGO et al., 2015). A deposicao de metais alerta para o risco em demasia dos efeitos da
exposicdo e inalagdo de algumas espécies carcindgenas como o cadmio e o cromo conhecidas por estarem
relacionados a diversos tipos de canceres como o de pulmédo, bexiga, pancreas, mama, endométrio e prostata
(INCA, 2024).

A vista disso, por se tratarem de pontos préximos a rodovias, tanto o PQG quanto o Controle negativo
estiveram expostos diretamente a substdncias genotdxicas. Entretanto, o PQG demonstrou uma maior
fragilidade e evidenciou um nivel superior de poluentes disseminados no ar, relacionados ou néo a atividade
fabril, a qual ndo se sabe os efeitos gerados para os individuos e o meio ambiente que o cerca.

Assim, uma limitacdo deste estudo é a necessidade de compreender os principais fatores que influenciam o
desenvolvimento de micronucleos e mutagoes em pelo estaminal, e o impacto direto que esses contaminantes
podem ter na qualidade de vida. No entanto, o estudo propde um método de monitoramento da qualidade do
ar raramente aplicado no Nordeste do Brasil, especialmente no estado do Ceard, fornecendo pistas para a

geragao de novas politicas ptblicas e pesquisas na regiao.

CONCLUSOES

O estudo demonstrou que a qualidade do ar do Polo Quimico de Guailiba se apresentou mais comprometida
em relagao ao Controle negativo, com base nas elevadas frequéncias de micronucleo e mutagdes em pelo
estaminal. Estas alteragdes no material genético refletem a presenca de poluentes atmosféricos, indicando
uma relagdo clara entre a poluigdo atmosférica e os efeitos ambientais adversos. Este estudo destaca a
eficédcia do biomonitoramento de T. pallida como uma ferramenta valiosa para investigar a poluicdo do ar e
seu impacto na saude publica, enfatizando a necessidade de estratégias e politicas para mitigar os efeitos da

poluicdo no Nordeste do Brasil.
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