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RESUMO - Neste trabalho realizou-se o biomonitoramento da qualidade do ar com
Tradescantia pallida e a quantificacdo do material particulado fino e inalavel (PMy5 e
PMj0) no centro urbano do municipio de Russas-Ce, numa regido sob forte influéncia de
indUstrias ceramicas. O aerossol urbano foi coletado entre os dias 11 e 24 de abril de 2014
utilizando um amostrador padronizado MiniVol para as particulas finas e uma bomba de
baixa vazdo para a determinacdo de fumaca negra (BS) e black carbon (BC). Os
resultados obtidos mostraram concentracdes médias de 31,2 pug.m™ para 0 PMyg e de 15,8
ug.m'3 para 0 PM;s. Os valores de fumaca negra variaram entre 1,87 e 4,48 pg.m'3 eo
teor de black carbon a partir de BS mostrou concentracdes entre 0,20 e 0,46 pg.m>.
Particularmente neste estudo observou-se que a frequéncia de ocorréncia de micronucleos
no ponto controle e no sitio investigado ndo difere significativamente durante os dias de
avaliacdo, provavelmente devido aos baixos niveis de polui¢do detectados no periodo em
estudo.

1. INTRODUCAO

O Municipio de Russas esta localizado a 162 km de Fortaleza, capital do Ceara. Esse municipio
apresenta 0 maior nimero de ceramicas vermelhas do Estado, correspondendo a aproximadamente
120 empresas. ApoOs a consolidacdo do setor cerdmico o municipio passou por um processo de
crescimento demogréfico de seu centro urbano o que acarretou na incorporagdo das ceramicas
anteriormente localizadas na zona rural ao mesmo, conforme apresentado na Figura 2
(ASTERUSSAS, 2006). Em termos, este cenario contribui positivamente no risco a saude de sua
populacéo, pois 0 municipio ndo apresenta uma politica ambiental quanto a fiscalizacdo dos residuos
gasosos poluentes liberados pelas cerdmicas para a atmosfera, dentre outros procedimentos que
contribuem para um forte impacto ambiental causado por essa atividade industrial. A populacdo
muitas vezes desconhece a origem da significativa frequéncia de doencas respiratorias que ocorrem o
municipio, e que podem trazem prejuizos posteriores a saude humana individual, bem como a saide
coletiva.
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A proposta de se utilizar plantas como ferramentas bioindicadoras, especificamente a espécime
Tradescantia pallida para detectar as concentracdes de poluentes atmosféricos pode se constituir em
uma ferramenta pratica Gtil para alertar a populacdo e autoridades quanto ao risco de exposicdo a estas
moléculas perigosas ou tdxicas. Com base nestas consideracdes este trabalho visa realizar o
biomonitoramento associado a outras metodologias da qualidade do ar no centro urbano do municipio
de Russas-CE, o qual se encontra sob forte influéncia das industrias cerdmicas instaladas em sua
regido.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Area de Estudo

O ponto amostrado estd situado no Bairro Vila Ramalho (latitude 6.15249 e longitude -
94.55048), o qual fica proximo a uma rodovia estadual com fluxo de veiculos. Nas proximidades
existem cerdmicas que constantemente usam fornos intermitentes & lenha, e emite grandes
guantidades de fumaca na atmosfera. O local é de facil acesso estando situado no centro urbano da
cidade de Russas (Figura 1).

/

Estagio Meteorologica

Figura 1 — Centro Urbano do Municipio de Russa-Ce com a localizacdo do ponto amostral e estacao
meteoroldgica (marcadores em azul) e das ceramicas (marcadores em Vermelho). Fonte: Google
Earth.
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2.3 Testes de Genotoxicidade

As plantas utilizadas como bioindicadoras foram cultivadas no Centro de Convivéncia de
Educacdo Ambiental — CCEA, no municipio de Limoeiro do Norte/CE, a 36 km do Municipio de
Russas/CE. O CCEA ¢é uma unidade de conservacdo da Caatinga, composto por exemplares de
espécies nativas, vegetais e animais, desse bioma, 0 mesmo serve como controle negativo ‘“Branco”.
As plantas foram cultivadas em floreiras para serem transportadas para o local do experimento teste.
Foram cultivadas 20 jardineiras contendo 5 mudas de Tradescantia pallida cada, todas receberam
mesmo tratamento. Cerca de 50% das jardineiras foram transportadas para o local do experimento
proximo as cerdmicas que recebem permanentemente a influéncia das fontes poluidoras a fim de
avaliar os efeitos genotoxicos da polui¢do atmosférica, como apresentado na Figura 2a. As coletas de
inflorescéncias foram realizadas durante os dias 11 a 24 de abril para qualificacdo e quantificacdo da
frequéncia de micronucleos, de forma que 20 inflorescéncias foram coletadas no experimento teste e
20 no controle negativo. O nimero de microndcleos em 300 tétrades por lamina foi contado por
microscopia 6ptica em objetiva com aumento de 40x, segundo a técnica do bioensaio Trad-MCN.

O teste de micronlcleo em Tradescantia (Trad-MCN) é considerado por muitos pesquisadores
como uma valiosa ferramenta de monitoramento devido a simplicidade metodldgica e sensibilidade
da planta a exposicdo aos agentes genotdxicos (ALVES et al., 2011; SISENANDO et al., 2009;
GUIMARAES et al., 2000; BATALHA et al., 1999). A visualizacdo de microntcleo a partir do teste
Trad-MCN apresentado na Figura 3b ap6s 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¢6es
experimentais (MA et al., 1984). Os micronucleos sdo pequenos fragmentos do nicleo que se formam
a partir da quebra cromossdmica (processo clastogénico) ou perda de um cromossomo inteiro do fuso
celular (processo aneugénico) durante a mitose (diviséo celular), refletindo, portanto, a ocorréncia de
danos de carater genotdxico (RODRIGUES et al., 1997).

(@) (b)

Figura 2 — (a) Ponto amostral com Tradescantia pallida localizado no bairro Vila Ramalho no centro
urbano do municipio de Russas-Ce. (b) Esquema ilustrativo da preparacéo citologica dos botdes
florais de Tradescantia com células na fase de tétrades (MA, 1981). Fonte: adaptado pelo autor.
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2.3.1 Analises estatisticas

O célculo da frequéncia total de micronucleos foi expresso em porcentagem de acordo com a
Equacdo 1, e submetidos a anélise de variancia e teste de Dunnet a 5% de probabilidade.

z(3)

MCN - o

total

Onde: M é o nimero de micronucleos contados por lamina e n é o nimero total de ldminas analisadas
por ponto.

2.4 Amostragem do aerossol

O aerossol urbano do centro do municipio de Russas foi coletado entre os dias 11 a 20 de abril
de 2014 para 0 PMy5e de 22 a 24 de abril de 2014 para PMjo. Experimentalmente foram realizadas
cinco coletas de PM, s e duas coletas PMy, utilizando o amostrador MiniVol (7 L/min) e cinco coletas
de fumaca negra (BS) empregando uma bomba de amostragem de Ar SKC AirCheck a 2 L/min. O
tempo de amostragem adotado foi de 24 horas em todos 0s ensaios, sendo usados filtros de PTFE para
andlise gravimetrica do material particulado e filtros de celulose para determinacdo de black carbon
(BC).

Por outro lado, as condi¢des meteoroldgicas tém bastante influéncia nas concentracfes e
distribuicbes de tamanho do aerossol, principalmente a umidade (MIRANDA, 2001a). As particulas
higroscopicas sofrem processos de crescimento, podendo modificar as distribuicdes, tanto em termos
de massa quanto as caracteristicas de distribuicdo (MIRANDA, 2002b). A direcdo e velocidade dos
ventos sdo também importantes, levando ou trazendo poluentes para outras regifes. Os parametros
metereoldgicos foram obtidos a partir de uma estacdo automatica localizada no campo estadual do
Municipio de Russas-CE.

2.4.1 Analise do aerossol

O material particulado coletado foi analisado pelas técnicas de gravimetria para 0s materiais
particulados finos e refletancia para o teor de fumaga negra. A gravimetria consistiu na pesagem dos
filtros antes e depois da amostragem, sendo a concentragdes finais de PM;s e PMj, obtidas segundo a
Equacdo 2). A andlise gravimétrica foi realizada no laboratério de Biologia do IFCE Campus
Limoeiro do Norte utilizando-se uma balanca eletrénica METTLER de precisdo nominal de 0,01 mg.
Para estimativa da concentracdo de fumaca negra por refletometria utilizou-se um aparelho Smoke
Stain Reflectometer M-43 da Diffusion Systems, disponivel no Laboratério de Tecnologia Quimica
do IFCE Campus Fortaleza.

_ (mf-myx 10°
Bl v (2)

3
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Onde: MP é a massa do material particulado (PMys e PM;g) em pg.m™; m; é a massa inicial dos filtros
em grama; m¢ é a massa final dos filtros ap6s amostragem em grama; 10° é o fator de converséo de
grama para micrograma e V é o volume total de ar amostrado em m?.

Para estimativa do teor de black carbon (BC) utilizou-se a formula empirica abaixo (Equacédo
3), que consiste na determinacdo de BC diretamente a partir da refletancia, conforme estabelecido por
Loureiro et al., (1994).

. A
BC = {81,953 — [71,832l0g(R) + 1543 log*(R)]};; @)

Onde: BC é a concentragdo de black carbon em pg.m™; R é a refletancia %, A é a 4rea do filtro em
cm2e V é 0 volume de ar amostrado em m3.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos no biomonitoramento da qualidade do ar no centro do municipio de
Russas estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Parametros de qualidade do ar no centro do municipio de Russas durante o perédo de 11 a
24 de abril de 2014.

Dia de amostragem PMZ,_E,3 PMl(_)S Fumaca r]??gra Black ca_r3bon _ %,
(ug.m™)  (ug.m™) (ug.m™) (ug.m™) Microntcleos
11/04/2014 7,63 - 2,61 0,28 0
13/04/2014 30,5 - 4,48 0,46 0
16/04/2014 19,1 - 3,36 0,37 0
19/04/2014 19,2 - 2,61 0,28 0
20/04/2014 3,11 - 1,87 0,20 0
22/04/2014 - 32,8 - 0
23/04/2014 - 29,7 - 0

Em geral, conforme a Tabela 1, os valores de PM;5, PMjo, fumaca negra e Black carbon
encontrados foram bastantes inferiores aos estabelecidos na resolugio CONAMA 03/1990 e no
decreto estadual 5911/2013 da cidade de Sao Paulo, denotando no periodo uma baixa condicao
poluente na area sob estudo. Esta situacdo apresentou um reflexo positivo para o teste Trad-
MCN) ndo sendo observado em nenuma amostra indicios da forma de micronicleos em
Tradescantia.
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A Figura 3 apresenta um histograma com as concentracfes para o particulado fino PM;s e
fumaca negra (BS), sendo possivel verificar que as concentragdes deste parametros sdo maiores no dia
13/04 em que os fornos da ceramica estdo funcionando, decaindo nos dias 11/04 e 20/04 em que nao
ha producéo.
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Figura 3 — VariacOes dos teores de PM,s e fumaca negra (BS) no centro do municipio de Russas
durante o perddo de 11 a 24 de abril de 2014.

A partir dos dados obtidos observou-se que a frequéncia de micronucleos no ponto controle e no
experimento teste ndo diferiu significativamente durante os dias de avaliacdo. Resultado similar foi
encontrado por Silva (2005), o que confirma a confiabilidade do uso de plantas bioindicadoras em
regides urbanas com baixos niveis de poluicéo.

Os dados metereoldgicos no periodo mostraram temperaturas médias entre 28 e 32 °C,
umidades medias entre 29 e 30 % e precipitagdes medias entre 0,0 e 2 mm. Em geral, em fun¢édo do
curto periodo amostrado ndo foram obtidas correlagdes consistentes entre estes parametros e os teores
de material particulado, fumaca negra e black carbon.

4 CONCLUSOES

Para o aerossol coletado no Municipio de Russas-CE foram encontradas concentra¢fes medias de
31,2 pg.m™ para 0 PMyg e de 15,8 pug.m™ para o PM,s. Os valores de fumaca negra variaram entre
1,87 e 4,48 pg.m™ e o teor de black carbon a partir de BS mostrou concentragdes entre 0,20 e 0,46
Hg.m™. Particularmente neste estudo observou-se que a frequéncia de ocorréncia de microndcleos no
ponto controle e no sitio investigado ndo difere significativamente durante os dias de avaliacdo,
provavelmente devido aos baixos niveis de poluicdo detectados no periodo em estudo.
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