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RESUMO

A qualidade do ar nos centros urbanos esta sendo frequéntemente afetada de
diversas formas, o que acaba implicando diretamente na qualidade de vida das
pessoas que residem nessas areas sendo onde a poluicdo atmosférica serd a causa
de 250 mil mortes nos proximos 15 anos. No sul de Santa Catarina, o destaque € a
producgéo de ceramica vermelha em olarias, considerando que a alta concentragdes
dessas pequenas industrias geram um impacto significativo quando se trata de
poluicdo atmosférica. O presente estudo teve como objetivo avaliar o potencial
genotoxico do ar no municipio de Sangéao, SC, através do teste de micronucleo em
Tradescantia pallida. Foram coletados individuos jovens do bioindicador, e levados
para laboratoério e colocados em solucéo fixadora para manter suas caracteristicas e
posteriormente armazenados em alcool 70% para sua conservacao. Foram
preparadas laminas macerando as anteras, para encontrar microndcleos em células
em fase tétrade, contabilizando 300 tétrades por lamina e os microndcleos. Foram
selecionados 3 pontos de amostragem, a Escola Jodo Manoel, Escola Baldo Magico
e Escola Pré-Escolar. As andlises estatisticas foram realizadas com um nivel de
significancia a = 0,05 e confianga de 95%. Analisou-se a ocorréncia de micronucleos
em relacdo ao clima (tempo), relacionando aos meses de amostragem com a coleta.
Concluiu-se que a Escola Baldao Magico foi o ponto que mais apresentou diferencas
significativas podendo ser o ponto com poluentes sendo langcado na atmosfera,
apenas a chuva influenciou na ocorréncia de microndcleos, o vento nao teve
relevancia em relacdo a ocorréncia de microndcleos, e 0os meses de setembro e
outubro apresentaram uma diferenca significativa entre a ocorréncia de micronudcleo
nas escolas, podendo estar relacionado a uma maior queima de biomassa nesses
meses.

Palavras chave: Sangao. Biomonitoramento. Poluicdo do ar. Tradescantia pallida.
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1 INTRODUCAO

O crescimento populacional e o conforto gerado pelo progresso tém
contribuido amplamente para o aumento da poluicdo atmosférica, fazendo com que
o ar de varios centros urbanos apresente cada vez mais substancias nocivas aos
seres vivos (TEIXEIRA; BARBERIO, 2012). Essas emissdes atmosféricas, que S&o
resultado da atividade produtiva da populacdo, séo altamente poluentes, expondo a
populacao a constante perigo (BARCELLOS et al., 2014).

A rapida expansédo das cidades fez com que a populacdo aumentasse 0s
niveis de poluicdo ao longo dos anos, por isso, novas formas de producéo de renda
foram tomando lugar no mercado de trabalho, resultando em impactos ao meio
ambiente e ocasionando comprometimento da qualidade dos recursos naturais,
inclusive danos causados a qualidade do ar (SOUZA, 2010).

Desde a descoberta do fogo, o homem tem, cada vez mais, mesmo de
forma indireta, contribuido para com a degradacdo da qualidade atmosférica
(TEIXEIRA; BARBERIO, 2012). Apesar dos efeitos da polui¢éo terem sido descritos
desde a antiguidade, somente com o advento da revolucdo industrial a poluicdo
passou a atingir a populacdo em grandes propor¢cdes (ARBEX et al., 2012).

A qualidade do ar nos centros urbanos esta sendo frequentemente
afetada de diversas formas, o que acaba implicando diretamente na qualidade de
vida das pessoas que residem nessas areas (SILVA, 2005).

Segundo o site Envolverde (2015), em ralacdo a Organiza¢cdo Mundial da
Saude, pesquisas mostram que mais de 8 milh6es de pessoas morrem todos 0s
anos, devido a poluicdo atmosférica. No Brasil, uma pesquisa feita na Universidade
de Sdo Paulo, para o Instituto Saude e Cidadania, revelou que a poluicédo
atmosférica serd a causa de 250 mil mortes nos proximos 15 anos, sendo 25%
delas, apenas na cidade de Sao Paulo (ENVOLVERDE, 2015).

Na regido Sul do Brasil, o estado com maior nUmero de municipios com
incidéncia de poluicdo atmosférica devido a atividade industrial, € Santa Catarina
(BARCELLOS et al., 2005).

No sul de Santa Catarina, 0 destaque é a producdo de ceramica
vermelha em olarias. Em relacdo a producdo de ceramica vermelha, as pequenas
industrias apresentam uma producdo artesanal, fornos com tecnologia defasada,

problemas de gestdo e hd uma maior incidéncia fabricas de pequeno porte, sendo a
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regido sul do estado, a mesorregido com maior numero dessas pequenas industrias
(CAMARA et al., 2015).

Para Camara (2009), a concentracdo dessas pequenas inddstrias pode
acarretar um sério impacto ambiental relacionado a poluicdo atmosférica. Sem
melhorias, e implantacdo de novas tecnologias, as pequenas industrias de ceramica
vermelha serdo um dos principais motivos para que haja um dano significativo na
qualidade do ar. Como o foco das restricbes de emissfes € relacionado a grandes
industrias, pouco se sabe sobre a influéncia de pequenas industrias na deterioracao
da qualidade do ar (CAMARA et al., 2015).

Sem implantagdo de novas tecnologias, equipamentos de uso pessoal nas
industrias e implantagdo de equipamentos para tratamento de poluentes
atmosféricos, ha cada vez mais pessoas internadas devido a doencas respiratérias
em Santa Catarina, e isso se deve a grande concentracdo dessas pequenas
industrias no sul do estado (SOUZA, 2011).

No Sul do estado, podemos destacar o municipio de Sangao, onde a maior
parte da fonte de renda da populacdo € a producdo de ceramica vermelha, que
chega a atingir cerca de 100 milhdes der unidades anuais (PREFEITURA
MUNICIPAL DE SANGAO, 2015). O municipio cada vez mais se destaca como um
dos maiores produtores de material ceramico como telhas e tijolos, tendo assim,
uma forte introducéo na economia do sul do estado (PETERSON et al., 2016).

Para Peterson et al., (2016) durante a producdo da ceramica, ha a queima
(processo de combustdo) da lenha, para aquecer os fornos e proporcionar o
‘cozimento” do produto, esse processo merece uma atencdo especial, pois a
gueima da lenha origina compostos, que séo liberados pelas chaminés. O ciclo de
gueima, dura aproximadamente 7 dias. Com a combustdo incompleta, sé&o
eliminados poluentes perigosos e nocivos ao meio ambiente, causando a poluicao
do ar (PETERSON et al., 2016). Levando em consideragcao a queima da lenha e as
emissfes de poluentes com a alta produtividade do municipio, ha uma quantidade
consideravel de poluentes sendo lancados na atmosfera (SOUZA, 2010).

Para o Conselho Nacional do Meio Ambiente segundo a resolugéo
n°003/1990, a poluicdo atmosférica se da, a qualquer forma de matéria ou energia,
que séo lancados em concentracbes muito altas no meio ambiente, que podem
tornar o ar impréprio e nocivo para a saude da fauna e flora, e que afetem o

cotidiano da comunidade. Sendo assim, o monitoramento da poluicdo atmosférica é
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uma importante ferramenta que ajuda na percepcdo e gravidade dos poluentes
lancados na atmosfera, servindo assim para a adocdo de medidas de controle,
diminuicdo das substancias toxicas expelidas por industrias (SILVA, 2005).

A poluicéo interfere de diversas formas no meio ambiente, ocasionando
diversos problemas, que variam de acordo com o tempo de exposicdo a agentes
poluentes, sendo dentre tais efeitos, cita-se a deficiéncia no crescimento de
plantas, alteracbes no comportamento da fauna, doencas respiratérias e
cardiovasculares em seres humanos (GOMES, 2001).

Para Silva (2005), o monitoramento pode ser realizado através de
andlises quimicas de amostras de ar, que irdo detectar a concentracdo de
poluentes, ou ainda através do uso de bioindicadores de poluicdo. Através do
bioindicador, sédo identificados os efeitos genotdxicos de agentes mutagénicos
presentes na atmosfera (SILVA,2005).

Para Andrade et al. (2008),esses agentes poluidores como componentes
genotodxicos, quando assimilados pelas plantas como bioindicadores, acarretam
danos ao DNA, onde hé regides de fundamental importancia para o controle do
ciclo celular. Para Carvalho (2005), a influéncia desses agentes poluidores sobre
a frequéncia de mutacdes genéticas tem sido amplamente estudada mediante
analise de alteracdes observadas na espécie vegetal Tradescantia pallida cv.
purpurea(Rose) D.R. Hunt.

Uma das caracteristicas desta espécie é a facil adaptacdo a qualquer
clima. Essa espécie de planta se reproduz durante todo ano, o que também
auxilia de modo significativo em estudos para monitoramento ambiental
(BIASIBETTI, 2014).

De acordo com Alves et al. (2001) o teste de micronicleo em
Tradescantia pallida (Rose) D.R. Hunt , apresenta 6timos resultados e € muito
simples de ser trabalhado, ressaltando que a T. pallida € um bioindicador
extremamente sensivel a presenca de poluicdo e produtos toxicos no ambiente,
apresentando de forma facil e eficaz, as modificacbes causadas por agentes
poluidores. Esses agentes podem ser dioxido de carbono, material particulado
enxofre entre outros.

O Teste de Microndcleo em Tradescantia pallida (Rose) D.R. Hunt é

considerado um recurso importantissimo por muitos pesquisadores por sua
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simplicidade e facilidade de ser executado e pela sensibilidade dessa planta a
exposicdes aos poluentes (ZENG; LI; QINGQIANG, 1999).

De acordo com Heddle et al., (1973), os micronucleos sao resultado de
fragmentos de cromossomos que se perdem durante a divisédo celular, e com isso,
nao sao incluidos no nucleo das células filhas, ficando no citoplasma das células.
Assim, os microndcleos mostram mutacfes nas células, indicando a presenca de
agentes poluidores (EVANS, 1997).

Para Silva (2005), o teste com micronucleo oferece algumas vantagens a
cerca de um procedimento simples e muito eficaz que permite a avaliacdo de danos
cromossémicos em preparagdes citolégicas com rapida execucao.

Tradescantia pallida(Rose) D.R. Hunt € um espécime vegetal que pertence a
familia Commelinaceae, que pode ser chamada também de coracdo-roxo, muito
adaptado aos diferentes tipos de clima e ambiente (ANDRE, 2007). S&o encontradas
em muitos lugares, desde jardins ornamentais e floreiras até canteiros que enfeitam
as cidades, pois € uma planta muito resistente a insetos e parasitas, e tem sua
florescéncia o ano inteiro (CHIMPAN;SIPOS, 2009). Pode chegar a 25 cm de altura,
€ usada como ornamental no Brasil, e como é uma planta de facil adaptacédo é
utilizada como bioindicador de qualidade ambiental (BIASIBETTI et al., 2014).

O teste de microndcleo com Tradescantia pallida foi criado em 1976. Nos
primeiros experimentos, foram utilizados individuos da espécie T. clone 4430, que
apos alguns testes foi adaptada como T. pallida (AHMED et al., 1984).

Com o aprimoramento do teste de micronldcleo com Tradescantia pallida
(Rose) D.R. Hunt, sua praticidade e eficacia, tornou-se um método muito importante
para pesquisas relacionadas a poluicdo atmosférica, onde, cada vez mais, se faz
importante para o controle e monitoramento do ar que respiramos. A aplicacao
desse teste, ndo é importante apenas para gerar dados, mas sim, na ajuda do bem

estar do nosso ambiente e populacao.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar o potencial genotoxico do ar no Municipio de Sangao, SC, através

do teste de microndcleo em Tradescantia pallida (Rose) D.R. Hunt.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Verificar a ocorréncia de micronucleos nos espécimes de Tradescantia
pallida(Rose) D.R. Hunt;

e |dentificar quais os pontos amostrais que apresentaram maior frequéncia
de micronucleos, através do bioindicador Tradescantia pallida(Rose) D.R.
Hunt;

e Verificar se ha uma relagcdo entre a ocorréncia de micronucleos nos
espécimes de Tradescantia pallida(Rose) D.R. Hunt com o clima (tempo)

dos pontos de amostragem.
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2 METODOLOGIA

2.1 AREAS DE ESTUDO

O municipio de Sang&o, esté localizado no extremo sul de Santa Catarina
(Figura 1), com uma extensdo territorial de 82,892 km?e aproximadamente 10.400
habitantes (IBGE, 2016). Sangdo encontra-se a uma latitude de 28°38’16" sul e a
uma longitude 49°07°45" oeste, ficando a uma altitude de 50 metros (PORTAL
SANGAO, 2016).De acordo com o Centro de Informacdes de Recursos Ambientais e
Hidrometereologia de Santa Catarina (2016), esta classificado de acordo com a
classificacdo de Kdéeppen como Cfa caracterizado por clima temperado umido com
verao quente.

Sangéo tem como principal fonte de renda e base da economia as olarias,
onde o foco de sua produc¢éo sao as telhas e tijolos. Seu solo € rico em argila e isso
favorece muito essa atividade econdmica no municipio, sendo que sua producao
anual pode chegar a 100 milhdes de unidades, que sdo exportadas para outros
estados e para o Mercosul (PORTAL SANGAO, 2016).

Segundo Peterson (2016), o setor ceramico se iniciou em pequenas

propriedades e hoje se tornaram pequenas, médias e grandes inddstrias.
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Figura 1 — Localizacdo do municipio Sangao no Estado de Santa
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2.2 PONTOS DE AMOSTRAGEM

Os pontos de amostragem selecionados foram 3 escolas situadas no
municipio de Sangdo. S&o escolas que se situam proximas de fontes fixas de
poluicdo, que sdo as pequenas industrias fabricantes de ceramica vermelha. As
escolas sao: Pré-Escolar Baldo Magico, Escola Pré-Escolar Crianca Feliz e Nucleo
de Ensino Fundamental Jodo Manoel (Figura 2). As mesmas foram escolhidas por
se situarem proximas a fontes fixas de poluicdo. O controle negativo foi cultivado no
horto florestal da Universidade do Extremo Sul Catarinense (Figura 3).

Figura 2 — Mapa do municipio de Sangao, ilustrando a quantidade significativa de
pequenas industrias de ceramicas e das escolas como pontos de amostragem
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Figura 3 - Horto florestal da Universidade do Extremo Sul Catarinense

Fonte: UNESC, 2015.
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3 AMOSTRAGEM

3.1 CULTIVO DO BIOINDICADOR

O bioindicador T. pallida foi cultivado em floreiras retangulares com
aproximadamente 19 x 50 cm de comprimento. Foram colocados terra e adubo nas
floreiras e feito o cultivo das mudas. Em cada ponto de amostragem, foram
colocadas duas floreiras. Os funcionarios das escolas eram orientados a regar

regularmente as plantas, para manté-las saudaveis.

Figura 4 - Bioindicador T. pallida.

Fonte: http://www.stuartxchange.com/PurpleHeart.html
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3.2 COLETA DO BIOINDICADOR

As coletas foram realizadas entre os meses de junho a outubro de 2015,
sendo feitas coletas quinzenais. Foram coletadas as inflorescéncias jovens do
bioindicador, onde eram colocadas em uma solucgéo fixadora de acido acético por 24
horas para manter suas caracteristicas e posteriormente, armazenadas em alcool

70% para sua conservacao.

3.3 ANALISE DO BIOINDICADOR

Para a andlise do bioindicador, retirou-se o0s botdes florais das
inflorescéncias (Figura 3), e colocados numa Placa de Petri, de forma que ficassem
dispostos do maior para o menor (SISENANDO et al.,2009).

O pdlen era retirado do botéo floral com o auxilio de uma pin¢a e colocado
sobre a lamina. Eram adicionadas aproximadamente 3 gotas de corante carmim
acético 2% (Figura 4) e macerado as anteras, a fim de que as células se
espalhassem. Apés, adicionou-se a laminula, e com auxilio de um fésforo, aquecido
brevemente a lamina, para a fixacdo do corante nas células (SISENANDO et
al.,2009) (Figura 5).

Com o auxilio do microscopio, observou-se a ocorréncia de tétrades, pela
objetiva de 40x e se encontradas, eram contabilizadas 300 células em fase tétrade
por lamina com o auxilio de um contador de células (SISENANDO et al.,2009)
(Figura 6).

As tétrades foram analisadas uma a uma e quando era observado qualquer
alteracao, verificou-se se havia ou ndo micronucleos. Quando os micronucleos eram

encontrados, os mesmos eram contabilizados (SISENANDO et al.,2009) (Figura 7).
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Figura 5 —Retirada dos botdes florais

Fonte: Do autor, 2016.

Figura 6 — Trés gotas do corante carmim aceético 2%
aplicado na lamina com os estames macerados

Fonte: Do autor, 2016.
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Figura 7—Metodologia de Sisenando et al. (2009) aplicada em laboratorio

Fonte: Do autor, 2016.

Figura 8 - Materiais utilizados para as analises em laboratorio

Fonte: Do autor, 2016.



Figura 9 — Presenca de micronucleo (indicado em
vermelho) em uma célula em fase tétrade

Fonte: Do autor, 2016.
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3.4 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram analisados utilizando-se o software IBM StatisticalPackage
for the Social Sciencies versdo 22.0. Os resultados obtidos foram expressos por
meio de média e desvio padrdo, mediana e minimo/maximo.

As analises inferenciais foram realizadas com um nivel de significancia a =
0,05 e confianca de 95%.

As variaveis quantitativas foram avaliadas quanto a normalidade de sua
distribuicdo por meio dos testes de Shapiro-Wilk e Kolmogorov-Smirnov, e quanto a
homocedasticidade pelo teste de Levene.

A comparacao da média de micronucleos entre as escolas investigadas foi
realizada pela aplicagdo do teste ANOVA de uma via seguido do post hoc teste de
Tukey.

A comparacgdo da média de micronucleos entre os meses de coleta de dados
foi realizada pela aplicacdo do teste ANOVA de uma via seguido do post hoc teste
de Tukey.

A comparacdo entre a média de micronucleos e o clima foi realizada por
meio da aplicacéo do teste ANOVA de uma via.

A correlacdo entre vento, chuva e microndcleos foi avaliada por meio do
calculo do coeficiente de correlacdo de Spearman.

A comparacdo da média de micronucleos entre as escolas em cada més de
coleta foi realizada por meio da aplicacdo do teste ANOVA de uma via seguido do
post hoc teste de Tukey quando observada significancia estatistica nos casos em
gue foram possiveis conseguir observacdes em trés escolas.

Nos casos em que foi possivel conseguir observacdes em apenas duas

escolas foi utilizado o teste U de Mann-Whitney.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram escolhidos trés pontos de amostragem: sendo a Escola Jodo Manoel,
Escola Baldo Magico e a Escola Pré-Escolar.

A tabela 1 apresenta a média de micronucleos em relacdo aos pontos
analisados.
Tabela 1 — Micronucleos x Escolas

Escola n* Média + DP** Md (min — max) Valor-p
Jo&o Manoel 125 2,02 +1,14° 2,0 (0-4) <0,001
Baldo Magico 165 3,75 +1,94° 3,5(0-8)

Crianca Feliz 97 1,06 + 1,06" 1,0 (0-13)

*Numero total de inflorescéncias analisadas.

DP = Desvio Padrdo; Md = Mediana; Min = Minimo; M&ax = Maximo.

**Erequéncias médias indicadas com letras distintas sao significativamente diferentes (ANOVA
de uma via, Tukey sendo p < 0,05)

Fonte: Dados da Pesquisa (2016)

Durante o estudo foram analisadas 387 inflorescéncias sendo 125 da Escola
Jodo Manoel, 165 da Escola Baldo Magico e 97 da Escola Crianca Feliz. Foram
analisadas 5 laminas quinzenalmente para cada escola. Os individuos que foram
cultivados como grupo controle ndo apresentaram micronucleos.

Observando o valor de p<0,001, podemos concluir que houve diferenca
significativa nas médias de microndcleos nas escolas analisados. Se observarmos a
média de micronucleos por escola, quanto a presenca destes, podemos perceber
gue a Escola Baldo Magico apresentou uma diferenca significativa em relacdo a
Escola Jodo Manoel e a Escola Crianca Feliz. Porém, se compararmos todas elas ao
grupo controle, as mesmas apresentam uma diferenca significativa. Em um estudo
feito por Peres; Lira; Costa, 2010, diz que o numero de microndcleos no grupo
controle foi menor do que no grupo exposto, ocasionando uma diferenca no nimero
de micronucleos quando comparado ao grupo exposto.

A Escola Baldo Magico apresentou uma media relativamente alta em relacao
as outras, entdo esse valor nos sugere que ha uma maior assimilacdo de poluentes
pela Tradescantia pallida, consequentemente, € um local com maior indice de

material particulado concentrados nessa area.
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Em um estudo feito por Silva (2005), também foram observadas diferencas e
valor de p significativos, sendo que apenas um ponto, se diferenciou

estatisticamente dos demais, corroborando com o presente estudo.

A tabela 2 apresenta a média de micronucleos em relacdo ao tempo.

Tabela 2 — Micronucleos x Tempo

Tempo n* Média + DP Md (min — max) Valor-p**
Ensolarado 95 2,38 £1,67 2,5(0-5) 0,965

Nublado 108 2,47 +2,32 2,0(0-7)

Chuvoso 184  2,53+1,74 2,0 (0-8)

*NUmero de inflorescéncias analisadas com o clima registrado.
**Valor obtido apds aplicacdo do teste ANOVA de uma via.

DP = Desvio Padrdo; Md = Mediana; Min = Minimo; M&x = Maximo.
Fonte: Dados da Pesquisa (2016)

Podemos observar que o valor de p=0,965 nos mostrou que nao houve
diferenca significativa entre os tempos apresentados. Apesar disso, podemos
observar que o tempo chuvoso, apresentou numero de micronlcleos e média
maiores em relagdo aos outros (2,53 = 1,74), seguido de nublado (2,47 + 2,32) e
ensolarado (2,38 £ 1,67).

Em relacdo ao teste de micronucleo realizado em pesquisas com
Tradescantia pallida, é indicado por Savoia et al. (2008), que leva em consideracéo
os fatores meteoroldgicos, ja que em periodos chuvosos, os efeitos dos agentes
genotoxicos sao diminuidos.

Um estudo feito por Silva et al. (2012), também traz a ndo relagdo entre o
tempo chuvoso e a ocorréncia de micronucleos, apesar deste ter sido feito em um
periodo de estiagem.

Em um estudo feito por Sacoman et al. (2009), que fez uma comparacao
entre o clima e a ocorréncia de microndcleos, a autora percebeu que houve um
aumento do nimero de micronucleos, na estacdo intermediaria entre as chuvas e o
inicio da seca, onde houve a diminui¢cdo do indice pluviométrico e junto, o acumulo
de material particulado nas folhas de Tradescantia pallida, ocasionando maior
ocorréncia de micronucleos devido a baixa pluviosidade, que corrobora na acao

genotoxica do ar.
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Pode-se observar o valor crescente das médias de micronucleos sendo
chuvoso maior do que nublado, e estes maiores do que ensolarado, sugerindo o
contrario do que se encontra na literatura.

A tabela 3 apresenta a média de micronucleos em relacdo aos meses de

coleta.

Tabela 3 — Micronucleos x Més de coleta

Escola n* Média + DP Md (min —max)  Valor-p**
Junho 62 2,75+ 2,34 2,5(0-38) 0,924
Julho 27 2,25+ 0,96 25((1-23)
Agosto 45 2,86 £1,57 3,0(1-6)
Setembro 128 2,24+161 2,0(0-5)
Outubro 125 2,48 + 2,13 20(0-7)

*Numero total de inflorescéncias analisadas.

** Valor obtido apds aplicacéo do teste ANOVA de uma via.

DP = Desvio Padrdo; Md = Mediana; Min = Minimo; Max = Maximo.
Fonte: Dados da Pesquisa (2016)

Observamos que em todos os meses ndo houveram diferencas
significativas entre as médias sendo Julho (2,25 + 0,96), Agosto (2,86 + 1,57),
Setembro (2,24 + 1,61) e Outubro (2,48 £ 2,13). O valor de p=0,924 também nédo
apresentou significancia. Porém, podemos observar que em todos os meses,
houve a ocorréncia de microndcleos.

Um estudo feito por Silva (2005) relata o valor crescente de
microndcleos em relacdo aos meses analisados, apesar de o valor de p nao ter
sido significativo. Em nosso estudo, podemos perceber a presenca de
micronucleos em todos os meses analisados, embora o valor de p ndo tenha sido
significativo.

Em um estudo feito em 2010, foi observado um maior ndmero de
micronucleos em periodos de queima de biomassa (PERES; LIRA; COSTA,
2010). Isso nos sugere que apesar do valor ndo significativo, a ocorréncia de
micronucleos serd sempre positiva, independente dos meses analisados, ja que
no municipio de Sangéo, a atividade das industrias é alta e isso se deve a alta
demanda do produto na regidao (NOTISUL, 2010).
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Para Silva et al., (2012), que comparou seu grupo controle com 0s grupos
gue ficavam expostos a queima de biomassa, percebeu um aumento significativo na
ocorréncia de micronucleos no grupo exposto.

Em um estudo feito por Peres; Lira; Costa, (2010), foi comparado o grupo
controle com o grupo exposto durante 6 meses, que foram os meses de queima de
biomassa, e foi constatado uma diferenca bastante significativa, ja que o grupo
exposto apresentou muito mais ocorréncia de micronucleos do que o controle.

Esses dados corroboram com o presente estudo, jA que o municipio de
Sangédo vem crescendo cada vez mais, e a demanda da producéo é cada vez maior,
aumentando a atividade das olarias (NOTISUL, 2010). O aumento da producéo e o
constante langcamento de poluentes na atmosfera por essas pequenas industrias
colaboram com o frequente aparecimento de microndcleos no bioindicador,
sugerindo altas taxas de material particulado no ar e concordando com os resultados
dos estudos acima citados.

A tabela 4 apresenta a correlacao entre o vento e a chuva com a ocorréncia

de microndcleos.

Tabela 4 — Correlacdo entre vento, chuva e micronucleos

rs Valor-p
Vento -0,201 0,102
Chuva 0,047 0,706

Fonte: Dados da Pesquisa (2016)

Com o valor de rs negativo, podemos observar que o vento ndo influenciou
na ocorréncia de microndcleos. Ja a chuva, com um rs positivo, nos indica que em
periodos mais chuvosos, a ocorréncia pode ter sido maior.

Em estudo feito por Silva et al., (2012), a correlagdo entre o vento e a
ocorréncia de micronucleos apresentou um valor negativo, entao foi sugerido que no
periodo com maior intensidade de ventos, 0s poluentes sdo mais dispersos, 0 que
contribui para a menor assimilacdo dos mesmos pelo bioindicador. Vale ressaltar
gue o sentido dos ventos também € um fator determinante, ja que o mesmo € um
dispersor de poluentes, como cita Savoia et al. (2008). Ele pode carregar material
particulado para outros lugares, diminuindo a ocorréncia de microndcleos em pontos

amostrais onde desempenhe o papel de dispersor.
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Em relacdo a chuva, também obtivemos um valor de p ndo significativo,
porém, o valor de rs positivo nos indica que a mesma, colaborou na ocorréncia de
micronudcleos, o que nao corrobora com o estudo feito por Sacoman et al. (2009),
onde o mesmo relata que em periodos com alta pluviosidade, ha uma diminuicdo na
absorcéo de poluentes pelo bioindicador, diminuindo a ocorréncia de micronucleos.

A tabela 5 apresenta a relagdo entre a média de microndcleos por escola
com os meses de amostragem.

Tabela 5 — Micronucleos x Escola x Més

Média = DP
Joao Manoel B,"’""?‘O Crianga Feliz
Magico Valor-p
Junho 3,00 £ 1,00 3,17 £ 3,13 1,67 + 1,53 0,691
Julho 2,00+1,00 - 3,00 + 0,00 0,500
Agosto 2,20 £ 0,84 4,50 £ 2,12 - 0,190
Setembro 1,86 £1,35* 3,63+1,06° 0,83 +0,98° 0,001
Outubro 1,00+ 1,00® 4,00+1,81° 0,75+0,71° <0,001

2P etras distintas referem-se a diferencas estatisticamente significativas (p < 0,05) apds
aplicacdo do teste de Tukey.
Fonte: Dados da Pesquisa (2016)

Observando a Tabela 5, podemos perceber que os valores de p em
setembro e outubro sao significativos e houve uma diferenga entre as escolas. A
Escola Baldo Magico apresentou uma diferenca significativa em relacao as outras, o
gque nos sugere que nos meses de setembro e outubro, ocorreu uma maior
ocorréncia de microndcleos nessa escola, quando comparada as outras.

A Escola Baldo Magico se situa em um local, onde fica rodeada de olarias e
esta inserida em um local do municipio, onde ha muitos moradores, 0 que nos
sugere que todos os poluentes lancados na atmosfera e mais o trafego veicular,
influenciaram na ocorréncia de micronucleos.

A Escola Baldo Magico no més de julho, ndo apresentou nenhum resultado
devido a numero insuficiente de material a ser analisado, devido a falta de
florescéncia da planta nesse periodo. O mesmo ocorreu para a Escola Pré-Escolar

no més de agosto.
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Em um estudo feito por Silveira (2014), diz que os meses de junho, julho,
setembro e outubro, sdo os meses onde ha menos porcentagem de ventos, 0 que
ocasiona a menor dispersdo de poluentes, e consequentemente uma maior
absorcdo destes, pelo bioindicador, como pode-se perceber na tabela 5, onde os
meses de setembro e outubro nos mostraram diferencas significativas para nas trés
escolas.

Observando os dados do estudo de Silveira (2014), com baixa porcentagem
de vento nos meses de junho, julho, setembro e outubro, e de acordo com Peterson
et al. (2016) sabendo-se da queima de biomassa das olarias no municipio de
Sangao, podemos dizer que a ocorréncia de micronucleos sempre sera positiva, o
que concorda com o estudo de Peres; Lira; Costa, (2010), onde diz que foi
observada uma maior ocorréncia de micronucleos em periodos onde ha a queima de
biomassa.

Apesar das diferengas significativas terem ocorrido apenas nos meses de
setembro e outubro, e segundo Peterson et al. (2016),que diz que no municipio de
Sangdo, também ha a queima de biomassa pelas olarias,0 estudo de Peres; Lira;

Costa (2010) corrobora com os resultados do presente trabalho.
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5 CONCLUSAO

A Escola Balao Magico foi o ponto onde houve diferencas estatisticamente
significativas, entdo é sugerido que nesse local, pode haver maior incidéncia de
poluentes sendo langados na atmosfera.

Foi observado, que o periodo chuvoso teve relagdo com a ocorréncia de
micronucleos, o que se faz um dado contrario ao que esta sugerido na literatura, que
diz que em periodos chuvosos ndo ha assimilagdo de poluentes pelo bioindicador, e
que em periodos mais quentes a ocorréncia de micronucleos se da maior. Por esse
fato, também se faz importante mais estudos sobre o clima e tempo da regido em
relacdo a ocorréncia de micronucleos.

Se faz importante também, maiores estudos sobre as correntes de vento em
relacdo a ocorréncia de micronucleos, jA que o0 mesmo € um fator importante na
dispersédo de poluentes na atmosfera.

Observando também os meses de queima de biomassa, é sugerido que
também se facam analises visando observar em quais meses esse processo ocorre
com mais frequiéncia e analisar a ocorréncia de micronucleos no bioindicador devido
a uma maior atividade industrial.

Com o presente estudo, nota-se a importancia de mais estudos relacionados
a poluicdo atmosférica visando as pequenas industrias, como as olarias, sendo
fontes fixas de poluicdo, ja que as mesmas tem grande influéncia acerca da
qualidade do ar visto que a maior concentracdo de olarias se da na regido sul de
Santa Catarina

O presente estudo se faz importante, pois seus resultados mostram o
potencial poluidor das industrias que estdo instaladas na regido. Isso de muitas
formas pode acarretar efeitos danosos para toda a populacdo. De fato, ha poucos
estudos que visam analisar o potencial poluidor de pequenas industrias, entdo é

sugerido que se facam mais pesquisas sobre o esse tema.
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