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Resumo: O presente estudo avaliou a genotoxicidade do ar atmosférico sobre Tradescantia pallida
var. purpurea em areas urbanas com diferentes intensidades de trafego veicular na Bacia do Rio dos
Sinos (Rio Grande do Sul, Brasil), considerando a influéncia de condi¢cbes meteoroldgicas
prevalecentes nesses ambientes. Bimensalmente, de maio de 2013 a marco de 2014, ramos com botfes
florais foram expostos por 8 h em areas urbanas nos municipios de Carad, Taquara e Campo Bom
nos trechos superior, médio e inferior, respectivamente, da Bacia do Rio dos Sinos. Simultaneamente,
foram realizados controles negativos e levantados dados meteorolégicos. Frequéncias de
microndcleos (MCN) foram determinadas em tétrades jovens de células-mée de graos de pdlen e
expressas como MCN/100 tétrades. Frequéncias de MCN significativamente superiores foram
observadas em botGes florais expostos em Taquara e Campo Bom (até 3,77 e 4,20, respectivamente)
do que em botBes expostos em Caraa e no controle negativo (até 2,40 e 1,80, respectivamente), sendo
que ndo houve diferenca significativa entre Caraa e o controle negativo em todo o periodo avaliado.
Foi observada relacéo positiva entre a frequéncia de MCN e o trafego veicular, todavia, ao longo do
periodo monitorado, ndo foi evidenciada associagdo entre a frequéncia de MCN e as condicdes
meteoroldgicas levantadas. Tradescantia pallida var. purpurea pode ser considerada uma ferramenta
atil para apontar areas com poluigdo atmosférica aumentada, considerando que os danos genéticos
evidenciados nos botdes florais, provavelmente resultaram da acdo de agentes atmosféricos
potencialmente genotdxicos presentes nos ambientes onde o organismo indicador foi exposto.

Palavras-chave: Bioensaio Trad-MCN, Poluentes, Qualidade ambiental, Tradescantia
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EVALUATION THE GENOTOXICITY OF THE ATMOSPHERIC AIR
IN URBAN AREAS IN THE SINOS RIVER BASIN, RS, BRAZIL

Abstract: The present study evaluated the genotoxicity of the atmospheric air on Tradescantia pallida
var. purpurea in urban areas with different intensities of vehicular traffic in the Sinos River Basin (Rio
Grande do Sul, Brazil), considering the influence of meteorological conditions prevailing in these
environments. Bimonthly, from May 2012 to March 2013, cuttings with flower buds were exposed for
8 h in urban areas in the municipalities of Caraa, Taquara and Campo Bom in the upper, middle and
lower sections, respectively, of the Sinos River Basin. Simultaneously, negative controls were made
and meteorological data were recorded. Micronuclei (MCN) frequencies were determined in young
tetrads of pollen mother cells and expressed as MCN/100 tetrads. Significantly higher MCN
frequencies were observed in buds exposed in Taquara and Campo Bom (up to 3.77 and 4.20,
respectively) than exposed buds Caraa and negative control (up to 2.40 and 1.80, respectively), being
there was no significant difference between Caraa and the negative control throughout the period
study. There was a positive relation between the MCN frequency and vehicular traffic, however, over
the period monitored, no significant association between the MCN frequency and meteorological
conditions recorded. Tradescantia pallida var. purpurea can be considered a useful tool to pinpoint
areas with increased air pollution, considering that the genetic damage evidenced in flower buds,
probably resulted from the action of potentially genotoxic atmospheric agents present in environments
where the indicator organism was exposed.

Keywords: Trad-MCN bioassay, Pollutants, Environmental quality, Tradescantia

1. INTRODUCAO

Poluentes atmosféricos emitidos principalmente pelas inddstrias, trafego veicular e pelas
préaticas agricolas inadequadas podem comprometer a qualidade dos componentes fisicos, quimicos e
bioldgicos dos ecossistemas (MERLO et al., 2011; PEREIRA et al., 2014). Em centros urbanos, o
aumento da frota veicular leva a uma menor capacidade de fluidez no trénsito o que acarreta em maior
gueima de combustiveis e o consequente aumento de poluentes para a atmosfera (CRISPIM et al.,
2012). O ar atmosférico nas regides com aglomeracdo urbana geralmente apresenta uma variedade de
poluentes originados de fontes moveis e estacionarias oriundas principalmente do trafego veicular e de
emissdes industriais (TEIXEIRA et al., 2008; MIGLIAVACCA et al., 2012). Os principais poluentes
liberados na atmosfera sdo dioxido de carbono (CO2), mondxido de carbono (CO), 6xidos de enxofre
(SO, e SOs) e de nitrogénio (NO e NOy), ozbnio (Os), material particulado (MPo1, MP2s e MP1p),
compostos organicos volateis (COVs) e hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs) (MEIRELES
et al., 2009; TEIXEIRA et al., 2012; CARRERAS et al., 2013).

AlteragBes morfoldgicas, fisiologicas ou genéticas em microrganismos, plantas e animais
incluindo a espécie humana podem ser consequéncia de substancias quimicas potencialmente toxicas
ou genotoxicas presentes na atmosfera (ISIDORI et al., 2003; MARIANI et al., 2009). A interacdo
entre a poluicdo atmosférica e condi¢des meteoroldgicas também pode causar efeitos sinérgicos ou
antagobnicos, resultando em danos aos organismos (BYTNEROWICZ et al., 2007). Entretanto, a
maioria dos estudos sobre a avaliagdo do risco dos contaminantes ambientais baseia-se em
concentragdes de substancias simples detectadas por meio de andlises quimicas, sendo que os efeitos
toxicos e genotoxicos das complexas misturas de compostos ainda sdo pouco conhecidos (SAVOIA et
al., 2009; MERLO et al., 2011). No Brasil, estudos de avaliacdo do potencial genotéxico do ar
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atmosférico em ambientes com diferentes impactos antropicos, principalmente em regibes
metropolitanas, tém sido realizados (SAVOIA et al., 2009; COSTA & DROSTE, 2012; PEREIRA et
al., 2013). Entretanto, nos municipios da Bacia do Rio dos Sinos ha caréncia de estudos quanto aos
possiveis efeitos de emissdes atmosféricas sobre o0s organismos (CASSANEGO et al., 2015).

A Bacia do Rio dos Sinos, localizada no estado do Rio Grande do Sul, no sul do Brasil
possui uma populacdo que representa aproximadamente 12% da populacdo do estado, com maior
densidade demogréfica e urbanizacdo nos municipios dos trechos médio e inferior, que também fazem
parte da regido metropolitana de Porto Alegre, capital do Rio Grande do Sul (IBGE, 2014). Entre as
fontes poluidoras do ar atmosférico na Bacia do Rio dos Sinos destacam-se as indudstrias e o0 intenso
trafego veicular nas areas urbanas e nas principais vias que ligam os municipios da bacia a capital do
estado (MIGLIAVACCA et al., 2012; TEIXEIRA et al., 2012). Apesar disso, a Fundacdo Estadual de
Protecdo Ambiental Henrique Luiz Roessler do estado do Rio Grande do Sul (FEPAM) realiza o
monitoramento da qualidade do ar apenas em alguns municipios localizados no trecho inferior da
Bacia do Rio dos Sinos, por meio dos parametros quimicos considerados no indice de qualidade do ar
(IQA) e padrdes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 03/1990 (FEPAM, 2014).

Tradescantia pallida (Rose) D.R. Hunt. var. purpurea Boom é uma planta selvagem, bem
adaptada aos climas sub-tropical e tropical (PANIGO et al., 2011). E uma espécie que apresenta alta
sensibilidade a agentes potencialmente genotoxicos e vem sendo utilizada em biomonitoramentos da
gualidade do ar atmosférico em ambientes urbanos com diferentes trafegos veiculares, em areas
industrializadas e em fragmentos florestais com distintos impactos antropicos (MEIRELES et al.,
2009; SAVOIA et al., 2009; PEREIRA et al., 2013). O teste de microntcleos em Tradescantia (Trad-
MCN) baseia-se na formagao e contagem de micronucleos (MCN) nas células dos grdos de polen na
fase de tétrades (MA et al., 1994). Os MCN sdo estruturas originadas de cromossomos inteiros ou
fragmentos cromossémicos ndo sendo incorporados ao nucleo das células-filhas durante a diviséo
celular (MA et al., 1994). Frequéncias aumentadas de MCN no citoplasma das células em fase de
tétrades sdo consequéncias de agentes com potencial efeito genotdxico (MA et al., 1996).

Na Bacia do Rio dos Sinos, estudos pontuais de genotoxicidade do ar em Tradescantia
pallida var. purpurea foram desenvolvidos no trecho inferior (COSTA & DROSTE, 2012; BLUME et
al., 2014), sendo gue apenas recentemente, Cassanego et al. (2015) avaliaram a genotoxicidade do ar,
considerando as condi¢Ges meteoroldgicas e o trafego veicular em municipios dos trechos superior,
médio e inferior desta bacia.

O presente estudo teve como objetivos: (i) avaliar a genotoxicidade do ar atmosférico
sobre Tradescantia pallida var. purpurea em areas urbanas com diferentes intensidades de trafego
veicular da Bacia do Rio dos Sinos, considerando as condi¢cBes meteoroldgicas prevalecentes em cada
local, (ii) verificar a relacdo entre as frequéncias de MCN e o trafego veicular e (iii) analisar a relacéo
entre as frequéncias de MCN e as variaveis meteoroldgicas.

2. METODOLOGIA
2.1. Area de estudo e pontos amostrais

A Bacia do Rio dos Sinos localiza-se na regido leste do estado do Rio Grande do Sul,
Brasil (Figura 1), entre as coordenadas 29° 20" a 30°10'S e 50° 15' a 51° 20'W e ocupa uma area de
cerca de 3.800 km? (COMITESINOS, 2014). A bacia é composta por 32 municipios, com uma
populacdo em torno de 300 habitantes/km?, sendo que cerca de 95% residem em éareas urbanas (IBGE,
2014). O Rio dos Sinos, principal curso hidrico da bacia, apresenta uma extensdo com cerca de 190
km caracterizados hidrologicamente em tergos superior, médio e inferior, e abastece uma populagéo de
aproximadamente 1,5 milhdes de pessoas (COMITESINOS 2014; FEPAM, 2014). O clima na regido
da Bacia do Rio dos Sinos é do tipo Cfa, de acordo com a classificacdo de Kdppen, sendo subtropical
(C), imido o ano inteiro (f) e a temperatura média do més mais quente ultrapassa 22°C (a). A
precipitacdo é regularmente distribuida ao longo do ano (MORENO, 1961; BURIOL et al., 2007).

O presente estudo foi realizado em ambientes urbanos nos municipios de Caraa
(29°47°32,1”S e 50°26°04,970, alt. 42 m), Taquara (29°38°59,8”S e 50°47°00,4”0, alt. 29 m) e Campo
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Bom (29°40°46,6”S e 51°03°29,570, alt. 25 m) locaiizados, respéctivamente, nos trechos superior,
médio e inferior da Bacia do Rio dos Sinos (Figura 1). O monitoramento foi realizado, bimensalmente,
durante o periodo de maio de 2013 a mar¢o de 2014.

A

Brasil

Figura 1. Localizacdo dos pontos amostrais nos municipios de Caraé (1), Taquara (2) e Campo Bom
(3) na Bacia do Rio dos Sinos (C), Rio Grande do Sul (B), Brasil (A).

O municipio de Caraé possui uma populacdo com 7.804 habitantes, distribuidos em uma
de area de 294,323 km?, com uma densidade demogréfica de 24,84 habitantes/km?, residindo
principalmente na &rea rural (IBGE, 2014). A economia do municipio é predominantemente agricola,
tendo como producdo primaria culturas de cana-de-aclcar, milho, feijdo, arroz e produtos
hortigranjeiros (FEE, 2014). A frota de Caraa corresponde a 2.484 veiculos (IBGE, 2014), além do
trafego veicular nas rodovias RS 030 e BR 290, que passam respectivamente, 10 e 12,5 km distantes
do ponto amostral urbano do municipio. Os municipios de Taquara e Campo Bom pertencem a regido
metropolitana de Porto Alegre (PROSINOS, 2014). A populagdo de Taquara corresponde a 56.072
habitantes, distribuidos em uma de &area de 457,855 kmz2, com uma densidade demografica de 119,35
habitantes/km?, residindo principalmente na area urbana (IBGE, 2014). A economia do municipio é
constituida por industrias calcadistas e metallrgicas e por atividades agropecudrias de pequeno porte
(FEE, 2014). Taquara apresenta uma frota de 30.494 veiculos (IBGE, 2014), além do intenso trafego
veicular nas rodovias RS 020, RS 115 e RS 239 que passam pelo perimetro urbano do municipio,
distantes cerca de 0,7, 1,16 e 1,06 km, respectivamente, do ponto amostral urbano. A populacdo de
Campo Bom é de 63.767 habitantes, distribuidos em uma de area de 60,510 km2, com uma densidade
demogréafica de 992,79 habitantes/km?2, principalmente na area urbana (IBGE, 2014). As indlstrias
coureira-calgadistas e metalurgicas sdo responsaveis pela economia do municipio (FEE, 2014). Campo
Bom apresenta uma frota de 36.930 veiculos (IBGE, 2014), além do intenso trafego veicular nas
rodovias RS 239 e BR 116 que passam respectivamente, 3,38 e 8,72 km distantes do ponto amostral
urbano.

2.2. Levantamento de dados meteoroldgicos e do trafego veicular

Durante o periodo de maio de 2013 a marco de 2014, simultaneamente a exposicao das
plantas, em cada ponto amostral foram registrados dados meteoroldgicos como temperatura e umidade
relativa do ar, em trés horarios do dia (9, 13 e 17 h) utilizando um termohigroanemémetro
(Instrutherm®, Thal-300). Os dados de precipitacdo acumulada de trés dias anteriores e do dia da
exposicdo foram obtidos por meio de uma estacdo meteorolégica mével (Davis®) para Caraa, da
Defesa Civil (DEFESA CIVIL, 2014) para Taquara e da Estacdo Meteorologica no. 83961, (29°41°S e
51°03’W; alt. 25,8 m) para Campo Bom. Bimensalmente, em cada dia de exposi¢do de Tradescantia
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pallida var. purpurea, o numero de veiculos em circulacdo foi contado durante uma hora, nos trés
pontos amostrais.

2.3. Cultivo de Tradescantia pallida var. purpurea e bioensaio Trad-MCN

As plantas de Tradescantia pallida var. purpurea foram cultivadas em vasos plésticos (37
cm x 20 cm x 20 cm), contendo 4 kg de solo comercial de um mesmo lote e mantidas em ambiente
externo no campus da universidade. As plantas foram regadas trés vezes por semana e mensalmente
foram aplicados 100 mL de solucdo de fertilizante N-P-K (nitrogénio-fosforo-potassio) na proporcao
de 10-10-10 (v-v-v), seguindo o método descrito por Thewes et al. (2011). Todos os exemplares
derivaram de propagacdo vegetativa a partir de uma mesma populacéo.

Bimensalmente, para cada teste de genotoxicidade do ar, 20 ramos (10 a 15 cm de
comprimento) de Tradescantia pallida var. purpurea com botdes florais foram coletados das plantas
cultivadas no campus da universidade e imersos parcialmente em recipientes com 2 L de agua
destilada, permanecendo por 24 h para adaptacdo (CASSANEGO et al., 2014), em sala climatizada
com temperatura de 26+1°C. Apos, 0s recipientes com os ramos adaptados foram acondicionados em
caixas térmicas e transportados até os pontos amostrais, onde foram expostos por um periodo de 8 h (9
as 17 h) em ambientes urbanos de cada municipio. Posteriormente, em sala climatizada, 0s ramos
foram recuperados em &gua destilada por mais 24 h (CASSANEGO et al., 2014). Controle negativo
foi realizado simultaneamente em sala climatizada, seguindo a mesma metodologia.

2.4. Fixacgdo das inflorescéncias, preparacgéo das laminas e contagem dos micronucleos

Os botdes florais foram fixados em etanol:&cido acético (3:1 v:v) por 24 h e em seguida
armazenados em etanol 70% sob refrigeragdo (4°C). Para a preparagdo das laminas e andlise das
células e micronucleos (MCN), botdes florais foram dissecados e as anteras maceradas com carmim
acético 1%. Em cada lamina foram contadas 300 células jovens de gréos de pélen em fase de tétrades
e registrado o nimero de MCN em um total de 10 laminas por ponto, em cada periodo amostrado, sob
microscopia Optica em aumento de 400x (Olympus CX4). Os MCN considerados apresentavam
diametro inferior a um terco do nucleo, encontravam-se separados e com coloragcdo semelhante ao
mesmo (GRISOLIA, 2002). As frequéncias de micronucleos foram expressas em MCN/100 tétrades
(THEWES et al., 2011).

2.5. Analises estatisticas

As frequéncias de MCN obtidas nos bioensaios foram submetidas ao teste de normalidade
de Shapiro-Wilk. Apo6s, foi realizada a analise de variancia (ANOVA) e as diferencas entre as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey. A andlise de regressao linear foi aplicada para verificar a
relacdo entre as frequéncias de MCN e o trafego veicular registrado nos ambientes amostrados (trés
pontos amostrais; seis exposicdes: n=18). O coeficiente de correlacdo de Pearson foi aplicado para
verificar a relacdo entre as frequéncias de MCN e as varidveis meteorolégicas (temperatura média,
umidade relativa média do ar e precipitacdo acumulada) registradas nos ambientes amostrados (trés
pontos amostrais; seis exposicles: n=18). As analises estatisticas foram realizadas utilizando os
programas BioEstat versdo 5.3 e SPSS verséo 20, a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS

A comparacdo entre os dados obtidos para cada municipio e os respectivos controles
negativos mostrou que os botdes florais de Tradescantia pallida var. purpurea expostos ao ar
atmosférico de Taquara e Campo Bom apresentaram frequéncias de MCN significativamente
superiores aquelas registradas para Caraa e para os controles negativos, com excecdo do més de
setembro de 2013 em que a frequéncia de MCN observada nos botfes expostos em Taquara foi
estatisticamente igual aquela de Carad. Em Taquara e Campo Bom, as frequéncias de MCN foram
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significativamente iguais entre si, com exce¢cdo do més de setembro de 2013 em que a frequéncia
registrada para Campo Bom foi estatisticamente superior aquela de Taquara. Os botdes florais
expostos no ambiente urbano de Caraé apresentaram frequéncias de MCN estatisticamente iguais aos
controles negativos, em todas amostragens (Figura 2).
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Figura 2 - Frequéncia de MCN em Tradescantia pallida var. purpurea exposta ao ar atmosférico nos
municipios de Carad, Taquara e Campo Bom e no controle, de maio de 2013 a margo de 2014.

Nos dias de exposic¢do das plantas, o0 nimero de veiculos por hora em circulagdo variou
de 154 a 240 em Carad, 840 a 883 em Taquara e 830 a 911 em Campo Bom. A anélise de regressao
linear mostrou relacdo entre a frequéncia de MCN e o tradfego veicular registrado nos pontos
monitorados em cada dia de exposi¢do de T. pallida var. purpurea (Figura 3). O modelo da analise
indicou que a circulagdo de veiculos foi responsavel por 86,7% do coeficiente de determinacdo da
frequéncia de MCN (r?=0,867; F=112,026; p<0,001), ocorrendo uma combinagdo linear significativa
entre as duas varidveis. A equagdo da reta apresentada pelo modelo de regressdo linear é
MCN=1,665+0,002trafego veicular.
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Figura 3 - Frequéncia de MCN em Tradescantia pallida var. purpurea e numero de veiculos por hora
em circulacdo registrados em cada dia de exposicao das plantas nos municipios de Caraa, Taquara e
Campo Bom, de maio de 2013 a marc¢o de 2014.
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Quanto aos dados meteoroldgicos registrados nos ambientes amostrados, durante os
periodos de exposi¢do de Tradescantia pallida var. purpurea foram evidenciadas a menor temperatura
(19,3 °C) em Campo Bom, no més de maio de 2013 e a maior temperatura (33,5 °C) também em
Campo Bom, em janeiro de 2014. A menor umidade relativa do ar (37,3 %) foi registrada em Campo
Bom, em setembro de 2013 e a maior umidade relativa (80,2 %) em Caraa, em julho de 2013. Quanto
a precipitacdo, ndo ocorreu indice de chuva nos municipios de Campo Bom e Taquara nos meses de
setembro de 2013 e mar¢o de 2014, respectivamente. Sendo que a maior precipitacdo (79 mm) foi
registrada em Campo Bom, no més de julho de 2013. O coeficiente de correlacdo de Pearson indicou
que ndo houve associacgdo entre a frequéncia de MCN e as variaveis temperatura (r=0,303; p=0,221),
umidade relativa do ar (r=-0,467; p=0,051) e precipitacdo (r=-0,202; p=0,422), em nenhum dos
municipios, durante o periodo monitorado.

4. DISCUSSAO

O bioensaio em Tradescantia pallida var. purpurea detectou genotoxicidade no ar
atmosférico nos ambientes urbanos dos municipios de Taquara e Campo Bom, considerando que 0s
botdes florais expostos aos pontos amostrais apresentaram um aumento significativo nas frequéncias
de MCN, comparadas as registradas para o controle negativo, que foram de 1,43 a 1,80 MCN/100
tétrades. Pereira et al. (2013) consideraram frequéncias de até 2,0 MCN/100 tétrades como taxa basal,
resultante de mutagdes espontaneas que podem ocorrer naturalmente na espécie, mesmo quando as
plantas sdo cultivadas em ambiente sem a interferéncia de qualquer poluente. Em Caraa, as baixas
frequéncias de MCN evidenciadas em T. pallida var. purpurea podem ser explicadas em funcdo da
baixa densidade demografica e da menor urbanizagdo (IBGE, 2014), como também pelo menor fluxo
veicular registrado, o que apontam para a minima influéncia genotdxica de agentes atmosféricos sobre
0s organismos, neste municipio. O bom estado de conservacdo da vegetacdo em Caraa (BECKER et
al., 2013), também pode estar contribuindo para a melhor qualidade do ar atmosférico no local. Em
estudo anterior realizado por Cassanego et al. (2015) nos mesmos pontos amostrais, também foram
registrados os maiores danos genéticos nas plantas expostas as areas urbanas de Taquara e Campo
Bom, com frequéncias de até 7,23 e 4,90 MCN, respectivamente, e as menores frequéncias em Caraa,
com até 2,90 MCN.

A associacgdo positiva observada entre as frequéncias de MCN e o nimero de veiculos em
circulagdo nos pontos urbanos amostrados, indica o trafego veicular como o principal responsével
(86,7%) pelos danos genéticos ocorridos nos botdes florais de Tradescantia pallida var. purpurea. A
média de veiculos circulando por hora tanto para Taguara como para Campo Bom foi 4,2 vezes maior
em relacéo a de Caraa. Cassanego et al. (2015) também observaram influéncia significativa do trafego
veicular (93,8%) sobre a frequéncia de MCN, com um fluxo veicular de 3,4 e 2,7 vezes superior em
Taquara e Campo, respectivamente, comparado a Carad. Na rodovia estadual RS-239, que passa pelo
perimetro urbano dos municipios de Taquara e Campo Bom, a circulacdo veicular é intensa com
aproximadamente 668 mil veiculos por més (EGR, 2014). A rodovia federal BR-116, principal via de
ligacdo entre os municipios do trecho inferior Bacia do Rio dos Sinos a capital de Porto Alegre,
também apresenta alto fluxo veicular com cerca de 150 mil veiculos por dia (MIGLIAVACCA et al.,
2012), o que contribui para o aumento de poluentes atmosféricos potencialmente toxicos ou
genotdxicos, principalmente nos trechos médio e inferior da bacia.

Estudos realizados nos municipios de Canoas, Esteio e Sapucaia do Sul, localizados no
trecho inferior da Bacia do Rio dos Sinos revelaram a presenca de mondxido de carbono, di6éxido de
enxofre, 0xidos de nitrogénio, hidrocarbonetos policiclicos arométicos e material particulado no ar
atmosférico, os quais foram atribuidos as emissdes veiculares e aos processos industriais
(MIGLIAVACCA et al., 2012; TEIXEIRA et al., 2012). Em regiGes metropolitanas com alta
incidéncia de congestionamentos, cerca de 90% das emissdes de mondxido de carbono sdo
provenientes da queima dos combustiveis fdésseis pelos veiculos automotores (TEIXEIRA et al.,
2008).
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Durante 0 monitoramento, ndo foi observada relacéo significativa entre as frequéncias de
MCN e as varidveis ambientais como temperatura média, umidade relativa média do ar e precipitacdo
acumulada. Tais resultados podem ser explicados considerando que néo foram registradas condicfes
extremas, em nenhum dos pontos avaliados. As médias das varidveis meteorolégicas registradas no
presente estudo para Carad, Taquara e Campo Bom foram semelhantes as apontadas por Buriol et al.
(2007) para outros municipios do estado do Rio Grande do Sul. Em estudo anterior, (CASSANEGO et
al., 2015) verificaram que a combinacdo entre o trafego veicular e a temperatura média interferiu
96,5% sobre a formacdo de MCN em Tradescantia pallida var. purpurea. Entretanto, considerando
gue a temperatura influenciou apenas 2,7%, tal influéncia foi atribuida a maior temperatura (34,3°C)
registrada, onde também foi observada a maior frequéncia de MCN (7,23), o que aponta para a
possibilidade de ter ocorrido uma influéncia pontual sobre a formacdo de MCN. No municipio de
Sapucaia do Sul, no trecho inferior da Bacia do Rio dos Sinos, Blume et al. (2014) ndo encontraram
relagéo da frequéncia de MCN com a temperatura, a umidade relativa do ar e a precipitagdo. Por outro
lado, Savdia et al. (2009) observaram que a combinacdo de temperatura, umidade relativa do ar e
poluentes atmosféricos interferiu 17 e 26% sobre a frequéncia MCN em T. pallida var. purpurea
exposta em dois pontos na area urbana do municipio de Santo André (S&o Paulo, Brasil). Pereira et al.
(2013) verificaram que a frequéncia de MCN foi 88,01% predita pela combinagdo do ndmero de
veiculos e a umidade relativa do ar no municipio de Uberlandia (Minas Gerais, Brasil), atribuindo os
danos genéticos ocorridos em T. pallida var. purpurea a acdo genotoxica de poluentes atmosféricos
liberados principalmente pelo trafego veicular, registrado neste municipio.

No presente estudo, as frequéncias de MCN registradas para Taquara e Campo Bom,
municipios com maior urbanizacdo e trafego veicular, corroboraram com os resultados obtidos em
biomonitoramentos com esta espécie, realizados em outros municipios da regido metropolitana de
Porto Alegre, no estado do Rio Grande do Sul, como também em outros estados brasileiros. Costa &
Droste (2012) que observaram frequéncias de 3,26 a 8,13 MCN em Tradescantia pallida var.
purpurea exposta em area urbana de Estancia Velha, municipio localizado no trecho inferior da Bacia
do Rio dos Sinos. Blume et al. (2014) observaram frequéncias entre 4,77 e 8,28 MCN em um ponto
urbano no municipio de Sapucaia do Sul, também no trecho inferior da Bacia do Rio dos Sinos. Savoia
et al. (2009) registraram frequéncias de MCN de até 4,6 no municipio de Santo André (S&o Paulo),
Meireles et al. (2009) de até 2,1 em Feira de Santana (Bahia) e Pereira et al. (2013) de até 5,0 MCN
em Uberlandia (Minas Gerais).

Considerando que 0s mecanismos sinergisticos da polui¢do atmosférica e de condicGes
meteoroldgicas sobre as respostas dos organismos ainda sao pouco conhecidos, estudos de qualidade
ambiental integrando bioindicadores e variaveis ambientais sdo importantes para avaliar os efeitos
sinérgicos ou antagbnicos das complexas misturas de poluentes, bem como as alteracGes que as
condi¢bes ambientais adversas podem causar aos seres vivos. Mesmo que no presente estudo, as
variaveis temperatura, umidade relativa do ar e a precipitacdo nao tenham influenciadas na formacao
de MCN, é importante considerar esses fatores ambientais para o entendimento das respostas dos
organismos. Os resultados permitiram inferir que em condi¢des meteoroldgicas ndo severas, 0s danos
genéticos evidenciados em Tradescantia pallida var. purpurea, provavelmente resultaram da acao de
agentes atmosféricos potencialmente genotoxicos presentes no ambiente em que 0 organismo
indicador foi exposto.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os danos genéticos evidenciados nas células dos botbes florais de Tradescantia pallida
var. purpurea revelam os riscos genotdxicos aos quais 0s organismos estdo expostos na Bacia do Rio
dos Sinos. Diante disso, sugere-se aos 6rgdos publicos a implementacdo do bioensaio Trad-MCN
como uma técnica alternativa em programas de gestdo ambiental desta e de outras bacias
hidrogréficas.
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