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RESUMO

COPELLI, Thalita SBIOMONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR UTILIZANDO
ENSAIO DE MICRONUCLEO EMTradescantia sp. Monografia (Trabalho de Concluséao de
Curso) Universidade Tecnoldgica Federal do Pai@uodtiba, 2011.

A poluicdo nas areas urbanas tem apresentadoiattices sendo consequéncia do aumento
do numero de automdveis, de industrias e de owtiasglades poluidoras que causam
maleficios a todos os seres vivos. Na tentativeedam maior controle da qualidade do ar, o
orgado ambiental responsavel pelo seu monitorameat@idade de Curitiba, através das
estacoes de monitoramento ambiental, emite bolgtesodicos de qualidade. Nestas
publicacbes encontram-se as medicdes diarias dasrpes ambientais em diversas regides
da cidade, associado aos indices de Qualidade docdn o seu enquadramento nas
categorias: boa, regular, inadequada, ma ou pés&iss@s sistemas podem ser associados,
com a finalidade de aumentar a sua eficiénciajst@nsas de biomonitoramento, como uma
metodologia complementar. O biomonitoramento € egunso que permite avaliar, com
baixo custo, a resposta de organismos vivos a gamuatravés de periodos de exposicdo
variaveis e em areas amplas. O teste do micronimhediradescantia (Trad-MCN) é
empregado no monitoramento ambiental de diversoaidp tanto pelas caracteristicas
descritas acima quanto por sua eficiéncia na débede danos cromossomicos. No presente
trabalho, foi realizado o biomonitoramento da qiede do ar conifradescantia sp, na
Universidade Tecnolégica Federal do Parana, CaBpusiba, durante os meses de marco a
junho de 2011. Cinco floreiras foram homogeneamenéparadas e distribuidas em trés
pontos distintos da UTFPR adicionalmente a issanforseparadas duas floreiras para
permanecerem em um local supostamente menos irdpaat@osfericamente, essas floreiras
foram envoltas em uma estrutura de madeira comtig@asransparente. Foi possivel
determinar o nimero de micronucleos em 300 tétradedamina, e os resultados foram
expressos pela média de microndcleos por mesexpisiedo. As analises de poluentes
atmosféricos foram cedidas pelo Instituto Ambiertdal Parana, e através desses valores
foram obtidas as médias mensais dos poluentesevig@nciado que nos pontos de exposicao
houve um aumento significativo de micronucleos:tBdn(13,22+1,93), Ponto 2 (13+£2,76) e
Ponto 3 (13,44+3,17) em relacdo ao ponto cont@g+(,93). Esses resultados, associados
aos valores de IQA, permitiram constatar que héreliicas significativas na qualidade
atmosférica entre os pontos de exposicéo e o pomitole.

Palavras-chave:BiomonitoramentoJradescantia sp, teste danicronucleo



ABSTRACT

COPELLI, Thalita S BIOMONITORING OF AIR QUALITY USING THE
MICRONUCLEUS ASSAY IN Tradescantia sp. Monografia (Trabalho de Concluséo de
Curso) Universidade Tecnoldgica Federal do Pai@nétiba, 2011.

Pollution in urban areas have shown high rates tdu@crease in the number of cars, up
industries and other polluting activities that ealigrm to all living beings. In an attempt to
gain control of air quality, the environmental aggmesponsible for monitoring air quality in
the city of Curitiba, through environmental monibgy stations, issues air quality bulletins.
These publications are related with measurementsneironmental pollutants in various
regions of the city, associated with Air Qualitydéx, with the framework of the air in three
categories: good, fair, inadequate, poor or vergrpdhese systems can be associated, in
order to increase its efficiency, with biomonit@in as a complementary methodology.
Biomonitoring i allows evaluate the response ofamigms to pollution through low-cost, long
periods of exposure and assessment of large ar@ag. micronucleus assay with
Tradescantia (Trad-MCN) is employed in environmental monitoriofvarious locations due
to the characteristics described above and fafitsiency in detecting chromosomal damage.
In the present work was done the biomonitoring iofqaality with Tradescantia sp in the
Federal Technological University of Parana, Cuaitdampus, during March to June 2011.
Five flower beds were prepared and homogeneouslyilaited in three distinct points of
campus. In addition, two separate planters remaimeda place with supposedlyless
atmospheric pollutants, these samples were wrappadvooden frame with clear plastic. It
was possible to measure the number of micronucl&@00 tetrads per slide, and the results
were expressed as mean of micronuclei by montlespdsure. It was shown that the point of
exposure a significant increase of micronucleinPi(13.22 £ 1.93), Point 2 (13 + 2.76) and
Point 3 (13.44 = 3.17) compared to the control pgh5 = 1.93). These results, combined
with values of AQI, allowed observing that there aignificant differences in air quality
between the points of exposure and control place.

Keywords: Biomonitoring, Tradescantia sp, micronucleus assay



LISTA DE ILUSTRAGCOES

Figura 1: Mapa das estacGes de monitoramento dgb@ue RMC.............ccccoovveeeveieecieveceeienes 14
Figura 2:Tradescantia Pallidal ..........cooererieie ettt s eneens 17
Figura 3: Ciclo mei6tico ermiradescantia pallida ............cceeveverieeeiinicieeseeee e 19
Figura 4: Pontos de exposSiGa0 das flOreiras. ... 22
Figura 5: Floreiras d@&radescantia Sp N0 PONTO L.........ccccooieiiiiiieieneeeeee e 22
Figura 6: Floreiras d@&radescantia Sp N0 PONTO 2..........cccooeeviiiiiieiiiiceeeceeeer e 23
Figura 7: Floreiras d@&radescantia Sp N0 PONTO 3........c.coviieiiiieieeeeee e 23
Figura 8: local de exposiGao do PONt0 CONIOLE. ........cceiiiririreeceeeee e 24
Figura 9: Experimento de exposicdo em local afastads pontos de exposi¢do (Ponto Control).
Figura 10: INfloreSCENCIAS fIXAUAS........cceveeiriieieieeeeser et 25
Figura 11: Esquema da técnica de preparo das |[&miNa............cccoeereereinenennieeseeeeeee 26
Figura 12: Materiais utilizados na confecCao dEBHAS...........ccccceeeveeceereceecece e 27
Figura 13: Tétrades sem alterac@o - aumento de 200X.........ccvvvrereriereeierinenene e 29
Figura 14: Tétrade com micronucleo - aumento deX4Q0............ccooeverereereeinienereeesese e 30

Figura 15: Tétrades com microndcleos - aumentddX2..........ccccvvvevieveneeceneseeere e 30



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Enquadramento por categoria em funcd@QAala estacéo

Tabela 2: Frequéncias médias de micronucleos rodmede exposicao considerada..................



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1:Média dos IQA dos poluentes atmosfératas esta¢cdes Santa Candida e Ouvidor Pardinho
Nos meses de abril, MaI0 € JUNNO.........ccooiiiieeeeeee et s 29
Grafico 2: Mediana de microndcleos com 0S reSpeSIUAIS........c.cceveeeeveveeeeceee e 31



SUMARIO

1. INTRODUGAO. .......ouoieeeeeeeeeeeeeeeeese s ses s e ssesassassessassssssssasssssassassasssssasssssassssasssesassasssssassassas 8
2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA.......o oot ves s sassassas s sas s sa s s s sassannes 10
2.1. A POLUICAO ATMOSFERICA: retrospecto histériem grandes cidades...................... 10
2.2. DEFINICOES DE POLUENTES E POLUICAQ........coiiiieeeeeeeeeeeeee e, 10
2.3 EFEITOS DA POLUICAO ATMOSFERICA ......ooooeieeeeeeeeeeeeeeeeeesssees s 11
2.4 PADROES DE QUALIDADE DO AR.......ooiiieeeeeeeeeeeesiesseseeseeseesssssssessesssssssssssssssssneas 11
2.5 INDICES DE QUALIDADE DO AR NO PARANA ........cooovieieeeeeeeeeeeeeteeeeeee s 12
2.6 MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR.....c.oviurieeeeeeeeeeseeeeesssessessssssssessesses s 13
2.7 BIOMONITORAMENTO E BIOINDICACAQL........coomueeeeeeeeeeieeeeseeeesesesees s s senaeens 14
2.8 BIOMONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR....c.oovuiviieeeeeieeeesessesessessesses s sesnennes 15
2.9 ESPECIE BIOINDICADORA ..ot esessessessessessessessessesssssassssssssasssenes 17
2.10. BIOENSAIOS GENOTOXICOLOGICQS.......oveveveeeeeeeeieeeeeeeeseeseeses s ses s sessn oo 17
2.10.1. TESTE MICRONUCLEO (Trad — MCN)......c.ovverrrmeeeeeeeeeeseeeeeseesesseesessessessessessessensnons 18
BLOBIETIVOS.....cooeeeeeeetete ettt s st st 20
3.1. OBJIETIVO GERAL ..ot ee et sas s sesnassennens 20
4. METODOLOGIA........oooieeeeeeeee et esse s sssss e s s s saes s s s sasssss s ss s 21
4.1 CULTIVO DA ESPECIETIa0ESCANTIA SP .....v.vevvvereeeieeeeieieesieeesesesasssessssesesesssssssssssssssssnessnes 21
4.2 EXPOSICAO DAS AMOSTRAS ..ottt eeeseetesesses st s assas s sesss s sssesssssnens 21
4.3 COLETA E PREPARO DAS AMOSTRAS.......ooivieeeeeeeeeeseeeeeseeseessessessess s 25
4.3.1. MATERIAIS UTILIZADOS NA PREPARACAQO CITOLOGIG .......oovveeeveeeeeeeeiereen 27
4.5. ANALISE DA QUALIDADE DO AR.....coovrvereeeeieeeeeeeeeseessessessessssssses s ses s ssss s ssssnens 28
4.6. ANALISE ESTATISTICA. ..ot eeee e 28
5.RESULTADOS E DISCUSSOES.......coooiiieieieeeeeeieeeeeeesies e sessss s ssssassasssnnes 28
7 CONCLUSAO........ooeeeeeeeeeeeeeeee et 34

REFERENCIAS.......ooeiteeeteeee ettt ettt ss s s s sassaees 35



1. INTRODUCAO

A poluicdo atmosférica é um fendbmeno decorrentecjgralmente de varios aspectos
da atividade humana, dentre os quais podemos destatescimento populacional, industrial
e 0s habitos da populacdo (KAWANO, 2003).

As alteracées ambientais provocadas pelo homenuais vao desde a manipulacao
do fogo até a queima de combustiveis diversos glareentar suas maquinas refletem os
impactos tecnoldgicos, econémicos e sociais da IRg&0o Industrial, tém trazido sérias
implicacbes para 0s ecossistemas e, paradoxalnparte,a saide e o bem estar do préprio
agente causador (LIMA, 2007).

A qualidade do ar é um dos principais topicos guoeolem a acdo tOxica de
xenobidticos sobre a saude humana. Estimativassameicam que dezenas de milhares de
mortes prematuras podem estar associadas a expasigiluentes atmosféricos. Dessa
forma, a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) corsidee o ar limpo € um importante
requisito para a manutencdo da saude humana, evadal concentracdo de poluentes
atmosféricos pode ser a causa da degradacdo de daflora, bem como a deterioracdo de
monumentos historicos e de constru¢cdes modernaé @@l, 2008).

Os efeitos acima descritos ocorrem com uma fregaémsegnificativa em
aglomeracOes urbanas, tendo em vista que uma granaetidade dos mais variados
poluentes sdo emitidos em areas relativamentealil@st e muitos individuos estdo sendo
afetados, considerando a alta densidade populdclasanetropoles (KLUMPP et al,2001).

Estudos cientificos a respeito do impacto de paageatmosféricos sobre espécies
vegetais datam do século passado, quando mudarcamposi¢cdo das comunidades
liquénicas espifitas em areas poluidas foram dasqgoor Grindon (1859) e Nylander (1866)
(KLUMPP a, 2001).

A bioindicacdo, no sentido ecotoxicoldgico, pode definida como a utilizacdo de
seres vivos para a verificacdo e avaliagdo dodosfalas diversas formas de poluigéo
ambiental (KLUMPP, 2001).

Considerando a utilizacdo de vegetais superionem arganismos bioindicadores de
poluentes atmosféricos, alguns estudos podem stxcdelos em relacdo ao efeito genotoxico,
utilizando a frequéncia de micronucleos em céloids- de grdos de pdlen da espécies
Tradescantia pallida como parametro analisado. Em 2008, JUNIOR verfionm possivel
efeito mutagénico causado pelo combustivel de agesnem tétrades dEradescantia

pallida, no Aeroporto Internacional de Sao Paulo e emosutiois pontos desta mesma
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cidade, os quais fazem parte da rota das aeron@geesultados indicaram uma correlagcéo
positiva entre Compostos Organicos Volateis (COVBpvenientes dos combustiveis de
aeronaves, e 0 aumento da frequéncia de microrginle® locais de maior concentracdo dos
compostos.

Outro estudo, realizado por ALVES (2010), avaliogemotoxicidade do material
particulado organico proveniente da queima de bssa@&m trés diferentes concentragdes, a
partir de amostras coletadas nos meses de agod&renbro de 2008. Esse trabalho
demonstrou que o material organico coletado nagerdle maior queima foi capaz de elevar
significativamente a taxa de micronldcleo em tésade Tradescantia pallida, quando
comparados com periodo de menor queima.

Dessa forma, o presente trabalho consiste em ual@@io biologica da qualidade
do ar, utilizando como organismo bioindicador aéegp vegetallradescantia sp, através do
bioensaio denominado Trad—MCN. Este método tem aidpregado em diversos trabalhos
cientificos e apresentado consideravel eficiénaea pavaliar o potencial genotdxico dos
poluentes aéreos.

O presente estudo sera direcionado para a avalidgodefeito genotdxico de
poluentes atmosféricos através da andlise de é@sfténcias da espéci@adescantia sp.,
planta que vem sendo utilizada como organismo @xrpetal, em virtude de suas
caracteristicas genéticas (RODRIGUES, 1999). Cdatde as caracteristicas mencionadas
anteriormente destaca-se o fato de que as célelgaake todas as partes da planta fornecem
excelente material para estudos citogenéticos (MADQE, 2008 apud MA & GRANT,
1982).
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. A POLUICAO ATMOSFERICA: retrospecto histérico em grandes cidades

A dispersédo de poluentes na atmosfera acompanlmmerh desde a antiguidade,
quando comecgou-se a utilizar a queima da madeira donte principal de energia para as
atividades domeésticas. A partir do século Xlll, sowdo carvao vegetal alavancou diversas
atividades econdmicas e sociais e, desde entdsedenicio ao desenvolvimento de
legislacdes ambientais (OGA et al, 2008).

Em 1911, mil cento e cinquenta pessoas morerrandaévfumaca produzida pelo
carvao e nos Estados Unidos, em 1948, na cidadeodera no estado da Pensilvania a
poluicdo atmosférica matou 30 pessoas e deixowa aco mil internadas com problemas
respiratorios (BRAGA, 2002).

Durante as décadas de 60 e 70, episédios agudusudedo do ar no estado de Séo
Paulo levaram a populacdo ao panico, estado edteaaho pelos fortes odores provenientes
do excesso de lancamento industrial de poluentestm@asfera, causando dessa forma
transtornos como mal-estar generalizado e excedandapacidade de atendimento dos
servicos medicos de urgéncia. (OGA et al, 2008).

Em 1990, a Cidade do México excedeu as diretriaes @ ar durante 310 dias e em
1992 os niveis de 0zonio chegaram a 40 ppb (BAIRDR).

Mesmo sendo uma capital que, aparentemente, alca@xm no que diz respeito a
resolucdo de problemas relativos ao meio ambidDigitiba apresenta sérios problemas
relacionados a qualidade do ar. Este fato deversgcigmlmente a industrializacao,
concentrada na porcao sudoeste da cidade, aodrésgpbano na area central e as atividades

ligadas a mineracao, na regiao norte do municMiBNDONCA, 2002)

2.2. DEFINICOES DE POLUENTES E POLUICAO

Utilizando como referéncia a resolucdo CONAMA 0@®0Q (CONAMA 1990),
define-se que poluente atmosférico é qualquer fatenmatéria ou energia com intensidade e
em quantidade, concentracdo, tempo ou caractedgst@n desacordo com o0s niveis
estabelecidos e que tornem ou possam tornar o @O@mMO, nocivo ou ofensivo a saude;
inconveniente ao bem estar publico; danoso aosriaiatea fauna e flora; prejudicial a

seguranca, ao uso e gozo da propriedade e asaatdgchormais da comunidade.
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Outro conceito para o termo poluente pode ser idefioomo: substancias quimicas
encontradas no meio ambiente, em concentragOesiestidmente altas para prejudicar
pessoas ou organismos. Sendo assim, a poluican do poluicdo atmosférica, é a presenca

desses componentes na atmosfera em condicOes salgaakerar o clima (MILLER, 2011).

2.3 EFEITOS DA POLUICAO ATMOSFERICA

Os principais efeitos toxicos produzidos pela eigdms da populacédo a poluentes
atmosféricos sao (OGA et al, 2008):

. Agudos: lacrimejamento, dificuldades de respirag@o diminuicdo da
capacidade fisica;

" Cronicos: alteracdo da acuidade visual, alterac@ovehtilacdo pulmonar,
asma, bronquite, doencas cardiovasculares, enfipahmenar e cancer pulmonar.

Os grupos que apresentam maior risco na socie@aagieles que representam a
parcela mais sensivel da populacéo: idosos, csargestantes, portadores de deficiéncia
respiratoria ou cardiaca (OGA et al, 2008).

Em relacdo aos efeitos genéticos, estudos reaizaae cidades do Rio de Janeiro,
Sé&o Paulo e Porto Alegre, com amostras de ar desamibanas e industriais demonstram o
potencial mutagénico em algumas areas relacionamuosa emissédo proveniente de veiculos,
pelo ensaidgalmonella/microssoma. Em outros casos, as populacdes esposisses agentes
tém seus efeitos genotdxicos comprovados com o r@omea ocorréncia de aberracdes
cromossOmicas e trocas de cromatides irmas (SEE)tddos em estudos de monitoramento
citogenético (LEMOS, TERRA, 2003).

2.4 PADROES DE QUALIDADE DO AR

A legislacdo de qualidade do ar do Brasil segudiratrizes da legislacédo dos EUA
publicada pelaEnvironmental Protection Agency (EPA), a qual fixa os niveis maximos
permitidos para diversos poluentes atmosféricoseaicando a exposicdo em funcdo da
méxima concentracdo de um poluente em relacao pevimdo médio de tempo (BRAGA et
al., 2002).

Entende-se como padrdo de qualidade do ar a dasgéu de um limite maximo
para a concentracdo de componentes atmosféricdsrrda que estas a assegurar a protecao

da saude e do bem-estar das pessoas e dos orgaerignostos (KAWANO, 2003).
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A Resolucdo CONAMA 003/1990 estabelece dois tipppadroes de qualidade do
ar: primarios e secundarios:

" Padrbes Primarios:concentracdes de poluentes que, se ultrapassadizsap
afetar a saude da populacdo, sdo metas a seremaalaa em curto e meédio prazo.

" Padrdes Secundéarioxoncentracdo de poluentes abaixo das quais se prevé
minimo efeito adverso sobre o bem-estar da popayjassim como o minimo dano a fauna, a
flora, aos materiais e ao meio ambiente em geéal.nSetas de longo prazo.

Sendo assim, os padrdes primarios devem ser edtendiomo concentracdes
maximas toleraveis de poluentes. Da mesma foam@adrdes secundarios criam bases para
politicas de prevencdo da degradacdo da qualidade d devem ser aplicados as areas de

preservacao, como parques nacionais (OGA et aB)200

2.5 INDICES DE QUALIDADE DO AR NO PARANA

Segundo o Instituto Ambiental do Parana (IAP), dida de qualidade do ar (IQA)
padroniza todos os poluentes medidos em uma Us@zdae Através deste indice, o impacto
de um poluente pode ser comparado com o de outis,qs valores correspondem a um
mesmo efeito, ou seja, € utilizado para facilitdivallgacdo dos resultados a populacéo.

O IQA € obtido através de uma funcéo linear segatientonde os pontos de inflexao
sdo os padrdes de qualidade do ar e os niveisedeaat, alerta e emergéncia. Para cada
poluente medido é calculado um valor de indice retaxionado com a qualidade do ar
(KAWANO, 2003).

Os parametros avaliados sistematicamente na catadriritiba, através de anélises
em estacdes de monitoramento, sdo: dioxido de enx80)), dioxido de nitrogénio (N9,
ozbnio (@), monoxido de carbono (CO), particulas inalavét$), (particulas totais em
suspensao (PTS) e fumagaTAbela 1apresenta a categorizacdo dos indices de qualitade
ar, baseado nos escores obtidos com as analispsldestes citados.
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Tabela 1: Enquadramento por categoria em funcdo dtQA da estacéo.

INDICE DE POLUENTES (ug.m®)
QUALIDADE CATEGORIA IMPACTO
DO AR SO, Os NO,
(24h) (1h) (2h)
0-50 BOA Nenhum ou muito pequeno 0-80 0-80 0-100
50-100 REGULAR Apenas em pessoas muito sensiveis -3680 80-160 100-320
100-200 INADEQUADA Em pessoas sensiveis 320-
365-800 160-400
1130
200-300 MA Em pessoas com sensibilidade média800- 400-800 1130-
e com efeitos mais graves 1600 2260
Acima de 300 PESSIMA OU 1600- 800- 2260-
. Na populagédo em geral
CRITICA 2100 1000 3000

Fonte: IAP com adaptacdes.

2.6 MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR

Atualmente, a rede de monitoramentoda regido meitapa de Curitiba conta com
doze estagbes de amostragem do ar, sendo oito a&itadas. Quatro estagcbes estao
distribuidas em Curitiba e estdo localizadas nagdsaCidade Industrial, Santa Candida,
Boqueirdo e centro (Praca Ouvidor Pardinho); asewdstacdes localizam-se nas cidades de
Araucaria e Colombo.

As estacoes analisam de 30 em 30 segundos os parsuekescritos no item acima, e
essas informacdes alimentam um banco de dadosiais geram escores a partir dos quais é
determinado o IQA das regides amostradas.

A Figura 1 fornece a localizacdo das estacdes destemgem do ar da rede de
monitoramento de Curitiba e da regido metropolitaeado as representadas com a coloracao

verde automatizadas e, na coloracao laranja, agarsan
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Figura 1: Mapa das estagfes de monitoramento de Gtiba e RMC.
Fonte: Relatério de monitoramento da qualidade do Ade Curitiba de 2009 IAP

2.7 BIOMONITORAMENTO E BIOINDICACAO

A importancia em avaliar a qualidade do ar atmasiéeside no fato de que, sem o
ar, resistimos apenas alguns minutos, entretamoceenida e sem agua podemos sobreviver
semanas ou dias, respectivamente. Sendo assigémasas de controle ambiental passaram a
recomendar o emprego de testes de natureza biajagiémica e fisica para a verificacado do
potencial toxico dos componentes da atmosfera (ARAVID10).

A qualidade do ar pode ser avaliada em niveis Jlooagional, nacional e
internacional, através de estimativas das emissiies)jso de modelos mateméticos e de
medidas de concentracdes ambientais dos princpdisentes usando métodos fisicos e
qguimicos. Porém os resultados dessas medidas madee conclusdes imediatas a respeito
dos impactos dos poluentes em seres vivos, poés efgitos sdo dependentes também do
clima, do estado nutricional, da predisposicao, idide, dentre outros fatores bidticos
(KLUMPP, 2001).

Avaliar o comportamento do poluente no ambientesea, monitorar a sua acao
através de organismos vivos é um tépico recenteci@agias ambientais, o qual tem sido

denominado deiomonitoramento ou bioindicacdo (LIMA, 2001)
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O monitoramento significa medir de forma continumau varidvel em um
determinado periodo de tempo. Sendo assim, o bibonamento ou monitoramento
bioldgico significa obter medidas através de alganganismo bioldgico, seja ele como um
todo ou por meio de algum tecido especifico (SILYWEUSER, ANDRADE, 2003).

Markert (1993) em seu trabalho com bioindicadoresntketais pesados definiu
bioindicagdo e biomonitoramento conforme segue:

Bioindicacdo é o uso de um organismo (uma parterganismo ou uma sociedade
de organismos) para se obter as informacdes sopual@made de seu ambiente ou
parte dele. Organismos que sdo capazes de forimfoanacdes sobre a qualidade
do seu ambiente sdo bioindicadores. Biomonitorameérda observacdo continua de
uma area com ajuda de bioindicadores, os quaite naso, devem ser chamados de

biomonitores.

Dessa forma autores afirmam que existem trés paigisituacdes que levam a um
biomonitoramento (SILVA, HEUSER, ANDRADE, 2003):

(1) Onde ha razdes para se acreditar que espécieamnasitdio ameacadas;

(2) Quando h& implicacdes para a saude humana quamimnaomo de organismos

potencialmente afetados;

(3) Quando existe o interesse de conhecer a qualicadietal.

Dentre os organismos bioindicadoresde qualidadar destacam-se liquens, musgos
e as plantas superiores (CARNEIRO, 2004).

A capacidade dos liguens em monitorar a poluicaardderiva da sensibilidade a
contaminacdo. E o progresso desse estudo é dependkrmetodologias adaptadas para
alcancar uma avaliagéo sensivel e confiavel daggm(GARTY et al, 2002).

Pelo seu tamanho, anatomia simples e ausénciatidelalwos liquens e musgos tém
capacidade em acumular metais pesados em seusteeid adicionalmente a essa
caracteristica, eles toleram longos periodos da secolonizacdo de areas com condicdes
ambientais extremas. Essas propriedades fazemsdagmnismos importantes biomonitores
da poluicdo ambiental (ADAMO et al, 2002).

Vegetais superiores, particularment@radescantia sp., Alium cepa e Vicia faba,
tém sido aplicados para a avaliagdo da poluic@de taa agua quanto na atmosfera (SILVA,
HEUSER, ANDRADE, 2003).

2.8 BIOMONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR

O biomonitoramento é classificado segundo Fali.€2000) em ativo e passivo
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Pela definicdo de Lima (2001) tem-se:

" Biomonitoramento passivo: Utilizacdo de alguns opigaos naturalmente
existentes em uma determinada area de pesquisa,

" Biomonitoramento ativo: Exposicdo de organismosme® a ser avaliada por
um tempo definido em condi¢des controladas.

A principal vantagem da utilizacdo de organismas paanélise da qualidade de uma
area € a resposta, que pode ser obtida em relag&poaicdo cumulativa em organismos e
populacdes a respeito da verificacdo de letalidadab-letalidade, alem de detectar efeitos
indiretos (SILVA, HEUSER, ANDRADE, 2003).

Constantemente as plantas demonstram ser maiseisrispoluicdo que os animais,
incluindo o homem e dessa forma, estudos sobralaedo dos poluentes sobre a vegetacao
fornecem subsidios importantes para a avaliacapotlacdo atmosférica (ALVES, 2001).
Essa sensibilidade é justificada pela presencastdsnatos nesses organismos, uma vez que
através deles sao efetuadas as trocas gasosasgisapagdem provocar efeitos fisioldgicos,
metabolicos, estruturais e ultraestruturais. Asseqnéncias frequentemente observadas séo:
clorose, descoloracdo da folha e necrose em te@dosgdos (LARCHER, 200@pud
PEDROSO, 2006).

As espécies vegetais utilizadas em biomonitorampottem ser classificadas de
acordo com o tipo de reacao ao poluente, de acanmtho Termmerman et al (2004):

" Bioindicadoras: sdo sensiveis e apresentam sintooms necroses e cloroses
foliares, bem como alteracdo na morfologia e abaettiores e frutos;

" Biosensoras ou biomarcadoras: sintomas ndo samseag@icamente visiveis,
necessitando de microscépio ou técnicas de anfissgggicas;

" Bioacumuladoras: Espécies menos sensiveis a poluigd ar, acumulam
particulas de gases-traco em seus tecidos;

" Indicadoras ecologicas: Sao observadas mudancasoemnidades vegetais,
como o desaparecimento de espécies nado tolerargekiigdo ou colonizacdo de espécies
oportunistas e/ou mais tolerantes.

Em ensaios com plantas bioindicadoras ha necessaagadronizacdo de cultivo e
exposicdo, até a verificacdo dos efeitos e avaliagds resultados para a validacdo
(KLUMPP, 2001).

Entre os bioensaios desenvolvidos com inflorese&ndeTradescantia pallida, o
teste de microndcleo (Trad — MCN) é o mais utilz@8AVOIA, 2007).
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O ensaio em questdo hd muito vem sendo empreg#lsyzegrande efetividade na
deteccdo de danos cromossdmicos, a simplicidadegoeng executado e ao seu baixo custo
financeiro de sua metodologia (MACHADO, 2008).

2.9 ESPECIE BIOINDICADORA

As plantas superiores sdo muito Uteis para atuammo bioindicadoras, por serem
organismos eucariéticos, complexos geneticamenporeserem facilmente cultivaveis e
mantidas para serem utilizadas nos estudos dedadi& genética (ALVES, 2001).

A Tradescantia pallida (Figura 2), pertence a famili€@ommelinaceae, ordem
Commelinales e géneroCommelina. E uma monocotiledénia de distribuicdo cosmopplita
ocorrendo em regides tropicais e subtropicais e ttoracées durante o ano inteiro (JOLY,
1977).

Figura 2: Tradescantia pallida.
Fonte: http://www.designundersky.com/dus/

2.10. BIOENSAIOS GENOTOXICOLOGICOS

Os bioensaios com espécies vegetais para a detdecadgentes mutagénicos tém
sido reconhecidos como excelentes indicadores #esdaromossdémicos induzidos por
toxicantes presentes no ar (SILVA, 2005).
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A funcédo priméaria dos testes genotoxicologicosvéstigar, através da utilizacdo de
células ou organismos, o potencial de agentes gagminduzirem mutacbes (SILVA,
FONSECA, 2003).

2.10.1. TESTE MICRONUCLEO (Trad — MCN)

O teste foi desenvolvido, rigrookhaver National Laboratory — EUA (SISENANDO
et al, 2009), sendo detalhado com observactesiaspeaaracteristicas favoraveis em 1981
por Te Hsiu Ma em seu estudo sobre o bioensaio ideomiicleo e aborto de polen em
Tradescantia sp.

O ensaio denominado Trad-MCN é realizado a paatér @klulas na fase de tétrade,
as quais sdo quatro células haploides que mais wdliferenciaram em grédos de polén.
(RAVEN, EVERT, EICHHORN,1996)

O ensaio oferece vantagens de um procedimento esngleficaz, permitindo a
avaliacdo do dano cromossdmico em preparacoesogitas de rapida execucao.
Adicionalmente, em divisdo meidtica 0s cromossore@s mais sensiveis a quebra de
cromossomos mitéticos, especialmente na préfasasslp permite um aumento da
sensibilidade, contribuindo positivamente para@éfcia do teste (SILVA, 2005).

Microndcleos sao fragmentos formados em céluldsdil decorrentes de danos
induzidos em células parentais. Estes corpuscessitam de quebras cromossémicas que
nao podem ser incorporados ao nucleo principajeséormada uma membrana nuclear ao
redor do material genético que foi perdido (RIBE|RO03).

A Figura 3 demonstra a divisdo celular deadescantia pallida com as setas

indicando a presenca de micronuleos.
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Figura 3: Ciclo meiético emTradescantia pallida
Fonte: Ma, 1983apudLIMA, 2007
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3.0BJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

O principal enfoque do presente estudo € avali@feitos genotoxicos de poluentes
atmosféricos em regides da cidade de Curitiba,védrada analise da freqiéncia de

micronucleos em inflorescéncias B@descantia sp.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

" Desenvolver o cultivo da espédieadescantia sp em floreiras;

. Realizar a exposigéo das floreiras em locais s#lados no Campus Curitiba
da Universidade Tecnoldgica Federal do Parang;

" Desenvolver um protocolo experimental de analise nderontcleos no
laboratorio de biologia do DAQBI,

. Avaliar a frequéncia de micronucleos nas infloras@s provenientes do
cultivo, durante o periodo de exposicdo, comparando comtemosontrole cultivadas e
mantidas em local com baixa incidéncia de poluesiti@®sféricos;

. Verificar a correlacdo entre a frequéncia de migateps das amostras
avaliadas com os indices de qualidade do ar paresmo periodo;

. Analisar estatisticamente os valores de microngckrmontrados, atraves de

meétodo ndo-paramétrico e analises de significancias
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4. METODOLOGIA

4.1 CULTIVO DA ESPECIE Tradescantia sp

Para o desenvolvimento do trabalho, amostras visgagaespécidradescantia sp.
utilizadas nos experimentos foram inicialmente icattas em condicbes adequadas para o
desenvolvimento vegetativo e producéo regular deedl Um lote contendo 85 mudas foi
adquirido de um unico fornecedor, de forma a pvesea variabilidade dos organismos a
serem expostos.

O cultivo foi feito em floreiras, contendo de 4 &ty@) a 5 (cinco) plantas em cada.
Para o plantio, preparou-se substrato com compmsigéquada para a espécie, contendo: 2
(duas) partes de terra vegetal, 1 (uma) parte tstraio comercial, 1 (uma) parte de
vermiculita fina e 1 (uma) parte de humus de miahoSISENANDO, 2009).
Quinzenalmente, foi aplicado fertilizante NPK 101®comercial granulado, cuja solucéo foi
preparada conforme as recomendacdes do fabricante.

A umidificagdo foi feita nos horarios de pouca d@#icia solar, ou ho comec¢o da
manha ou no final da tarde, com intervalos de&)ta 4 (quatro) dias entre as umidificacoes.

4.2 EXPOSICAO DAS AMOSTRAS

As floreiras foram plantadas em outubro de 2010 geidodo de exposi¢do teve
inicio apds a completa formagédo e amadurecimergordalas, a partir do dia 16 de margo de
2011. Foram selecionados locais dentro do campuiif@uda Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana,em trés pontos distintos, coefaffigura 4, a saber:

" Ponto 1: 25°26°24.50"S/049°16’09.17"W esquina daenalas Desembargador
Wetsphalen e Silva Jardim;

" Ponto 2: 25°26'21.46"S/049°16°'09.17"W atras da icentdos funcionérios,
corredor de acesso ao patio central;

" Ponto 3: 25°26'22.31"S/049°16°5.14W entrada do BIQ; em frente a quadra

de esportes.
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Figura 4: Pontos de exposicdo das floreiras.
Fonte: Google Earth

Os pontos de exposicdo foram escolhidos em fungéatdnso trafego de veiculos
nas proximidades (Ponto 1) e para a verificacdarda possivel variabilidade na regido
interna do campus (Pontos 2 e 3), de tal formafogse possivel a comparacao da qualidade
atmosférica entre 0s pontos de exposi¢ao e o pomtoole.

Os locais de exposicao estao apresentadosSigasas 5, 6 e 7abaixo.
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Figura 5: Floreiras de Tradescantia smo Ponto 1.
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Figura 6: Floreiras de Tradescantia sjo Ponto 2.
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Figura 7: Floreiras de Tradescantia Smo Ponto 3.

Duas floreiras foram cultivadas e mantidas em ladiéérente dos pontos de
exposicdo, como fonte de amostras para controtenparabilidade experimental. Esse local
foi escolhido conforme os seguintes critérios: relstealizado dentro do perimetro urbano da
cidade de Curitiba (e, portanto, sob condi¢cdesatltas semelhantes), porém em regido com
significativa reducdo de trdfego de veiculos e sa@usde gases toxicos. Esse experimento
controle foi realizado no bairro Santa Céandida o©ong coordenadas:
25°21°'47.727S/049°12'46.94"WHgura 8), distante 12 Km dos locais de exposicéo. No local
das floreiras, foi construida uma estrutura em mnadecoberta por um plastico transparente,

0 que possibilitava a passagem de luz e evitawpasitdo de materiais particuladégy(ra
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9). Para essas floreiras, as amostragens foranzada com a mesma periodicidade que os
locais de exposicdo (UTFPR), assim como a umidifioae a aplicacdo periddica de
fertilizante ocorreram de modo sincronizado nessall

Oégle"earth

L Bt

Figura 8: local de exposicéo do Ponto Controle.
Fonte: Google Earth

Figura 9: Experimento de exposi¢cao em local afastad dos pontos de exposi¢cao (Ponto Controle).
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4.3 COLETA E PREPARO DAS AMOSTRAS

As coletas foram realizadas mensalmente, a partdia 16 de marco de 2011. As
floreiras e talos foram numerados com um codigoades para facilitar a tabulacdo dos dados
e para nado danificar as identificacéo das floreicas a chuva.

As amostras de inflorescéncias foram processaddsrome 0 seguinte procedimento
descrito a seqguir e ilustrado rfagura 10e 11

1. As inflorescéncias em hastes Tmdescantia sp foram coletadas e imersas no
fixador de Grnoy (1parte de acido acético glacial em 3 partes deoéletilico 98%) em
frascos coletores universais, devidamente ideatlfis e permaneceram nessa solugcao por, no
minimo, 48h Figura 10). Apds o periodo de fixacdo,a solucéo foi subiskitypor alcool 70%
(LOBO, 2009).

Figura 10: Inflorescéncias fixadas

2. Em lamina histologica, com auxilio de lupa esiecdpica, as pétalas da
inflorescéncia foram retiradas com o auxilio degpide ponta fina, como objetivo de retirar a
estrutura floral que contém as células-mae de gf@gmlen(anteras). Em estagio de tétrades,
sdo pequeninas estruturas brancas com o formatonslecom uma fina haste, o filete
(SISENANDO, 2009).

3. O material (anteras) foi macerado com uma gotaatante orceina acética e

auxilio de sonda histolégica; posteriormente,foratirados todos os “debris” (fragmentos
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celulares resultantes da maceracdo do botédo), elammaula foi sobreposta ao material
(SISENANDO, 2009).

4. Sob microscopio oOptico de luz (aumento de 40Pesk ao ser observada a
presenca de tétrades no material, a lamina é atpueci’0°C por 8 a 15 segundos, para a
maior penetracdo do corante nas células.

5. Apos, a laminula é pressionada contra o material excesso de corante é
removido com papel absorvente. Novamente é fedtheaagem da presenca de tétrades no
material e as laminas sdo seladas com esmalteoinqmra evitar o descoramento até o
momento da anélise de micronucleos.

6. Sdo analisadas 300 tétrades por lamina, senuddtaheamente contabilizadas a
ocorréncia de micronucleos e alteracfes estrutuR#@a que a representatividade da
amostragem seja garantida, no presente trabalbmforonfeccionadas 3 laminas para cada
més de exposi¢cao e ponto de amostragem, incluanzegpPonto Controle.

Os resultados sédo tabelados, com os numeros denaateos encontrados em 300
células e o numero de alteragcdes cromossomicasiteadas nesse mesmo espaco amostral

(pontes cromossOmicas, cromossomos retardatanosrécitos).

Dissscar o botho

Figura 11: Esquema da técnica de preparo das lamisa
Fonte: Ma, 1981, com adaptacdes.
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4.3.1. MATERIAIS UTILIZADOS NA PREPARACAO CITOLOGIC A

Estéo listados abaixo os materiais utilizados méengdo das laminagigura 12).
= Solucéo de orceina acética (2g de orceina em &tido 45% e acido acético glacial
55%);
= Explorador odontolégico;
» Pinca de ponta fina;
= Laminas;
» Laminulas;
= Microscépio 6ptico (marca OLYMPUS, modelo CBA);
= Placa de Petri;
= Bico de bunsen;
= Pipeta Pasteur;
= Esmalte incolor;
= Papel absorvente;
= Espéatulas metalicas de ponta fina.

Figura 12: Materiais utilizados na confecg¢éo das tainas.
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4.5. ANALISE DA QUALIDADE DO AR

Os dados da qualidade do ar, com a quantificac&®ude gases, foram gentilmente
cedidos pelo Instituto Ambiental do Parana, atralessboletins mensais de qualidade do ar.

Através dos dados dos boletins de qualidade doraecidos pelo IAP, foi avaliada
a possivel correlagdo entre os Indices de Qualidadar, das estagbes de monitoramento
atmosférico de Santa Candida e Ouvidor Pardinho,aérequéncia de microndcleos.

Os IQA de Santa Candida serao correlacionados ctregaéncia de micronucleos
do Ponto Controle; e os IQA da Praca Ouvidor Pamlserao relacionados com a frequéncia

de microndcleos dos pontos 1, 2 e 3 da Universidadaoldgica Federal do Parana.

4.6. ANALISE ESTATISTICA

A andlise estatistica foi feita através de teste-ps@ameétrico, pois ndo ha
distribuicdo normal na populacéo estudada (REISIOR, 2007).

As frequéncias de micronucleos dos pontos de egdmsiincluindo o ponto de
controle durante os meses considerados (abrilteojde 2011) foram comparados através de
analise de variancia nao-paramétrica (teste de kigrugvallis) seguida de analise de
comparacdes multiplas (teste Student Newman Kepisp a identificacdo da significancia
estatistica. Foi fixado nivel de significancia dé Bm todos os testes estatisticos, utilizando
para esta metodologia o programa Bioestat 5.0.

Os resultados observados foram demonstrados at@deémbelas, contendo os

valores das estatisticas descritivas: média, magddesvio padrdo, minimo e maximo.

5.RESULTADOS E DISCUSSOES

Através dos dados dos boletins de qualidade déoen retiradas as medias dos
IQA dos gases SPONO, e G;. No Graficol as médias do IQA dos gases,SNO, e Oy dos
meses de abril a junho estdo dispostas em formzadas, para comparacdo entre as duas

estacoes.
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Comparativo de IQA entre estagoes atmosféricas

50+ Sta Candida QOuwvidor Pardinho

[
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Gréfico 1:Média dos IQA dos poluentes atmosféricodas estacées Santa Candida e Ouvidor Pardinho nos
meses de abril, maio e junho

A média do IQA para ozoénio foi maior na estacaooafiérica de Santa Candida para
0s meses de maio e junho, sendo que no més ddéarlmtiiservado um aumento do IQA para
0z6nio na estacdo Ouvidor Pardinho. Para o diédélnitrogénio (NQ), a média dos indices
foi maior na estagdo Ouvidor Pardinho nos trés mesaliados; o IQA para didxido de
enxofre (S@) se manteve baixo na estacdo de Santa Candidaargngque na estacdo
Ouvidor Pardinho o indice deste poluente foi olmdovcom elevacdo em relacdo a outra
estacao apenas no més de abril.

Nas Figuras 13, 14e 15 observam-se tétrades sem alteracdo e com micrasycle

respectivamente.

Figura 13: Tétrades sem alteracédo - aumento de 200x
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Figura 15: Tétrades com micronucleos - aumento deDRX

A Tabela 2 demonstra as frequéncias médias de micronlclessyial padrao,
medianas, maximos e minimos observados para o gaimle e pontos de exposicdo 1, 2 e
3. Observa-se, através destes dados, 0 aumentédia do numero de micronucleos quando

compara-se 0s pontos de exposi¢cao (pontos 1, 2 e gyupo controle.

Tabela 2: Frequéncias médias de micronicleos no pedo de exposic¢éo considerado.

CONTROLE PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3
Mediana 2 13 13 14

Minimo 0 11 8 9




31

De acordo com o teste estatistico Kruska-Wallis, nduve diferenga significativa
entre os meses de abril, maio e junho para o Rooidrole (p = 0,46), Ponto 1 (p = 0,39),
Ponto 2 (p = 0,08) e Ponto 3 (p = 0,24). Entretaqi@ando se compara o Ponto Controle com
o Ponto 1 (p = 0,0001) e o Ponto Controle com ostd32 e 3 (p<0,0001), obtem-se
diferencas estatisticas, as quais sao reafirmasla®deste Student—-Newman—Keuls.

No Gréfico 2 encontram-se relacionados os valores de medianaosarespectivos

quartis obtidos através da analise estatistica.

z B C
= ontrole
@ E&E Ponto 1
T 154
T 4 Ponto 2
- il i E= Ponto 3
= 104
(111
= A o
[ o
(k]
=
o
5.
L

-Dm -Drh

& &

Q° <

Grafico 2: Mediana de micronudcleos com os respectg quartis

Um fator importante e que deve ser considerado ispesdo dos poluentes
atmosféricos é o perfil dos ventos na cidade. Caselem dados dos recentes dos ultimos
Relatorios de Qualidade do Ar, a direcdo predomemaante do vento € na direcdo Sudeste,
este dado € baseado nos dados obtidos nas esthcdesnitoramento da qualidade do ar
consideradas para este estudo.

Considerando-se a posi¢cdo geografica dos pontosxpesicdo e as respectivas
estacdes de monitoramento ambiental, percebemosogugontos encontram-se fora do
sentido de dispersao dos poluentes. Sendo assippdséilidade de ser considerado que a
elevacao da freqiéncia de micronucleos nos portexjgosicdo deve-se ao fato de n&do haver
condicdes favoraveis de dispersédo dos poluentegeatals nos pontos analisados.

A dificuldade da disperséao dos poluentes ocornmecjgralmente no inicio do inverno
(junho) onde ocorre com maior frequéncia a invetsémica, diminuicdo da temperatura, e

consequentemente a menor diluicdo dos gases nafatmo
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A falta de dispersédo de poluentes pode ser raddicaclusive, pela prépria estrutura
do local onde os pontos de exposi¢céo foram posadiost Como exemplo, o pontoRdura
4), localizado na entrada do bloco Q da UTFPR, teaparte superior coberta, dificultando a
incidéncia dos raios solares e a dispersao dos gas@sféricos que circulam localmente.

Outro fator que justifica os resultados apreserstadolabela 2 sdo os indices de
qualidade do ar, obtidos através dos boletins ddidade do ar, emitidos pelo IAP. Durante
0s meses de maio e junho, a IQA foi enquadradoatagoria BOA para a Estacdo de
Monitoramento de Qualidade do ar de Santa Candidpyanto que a Estacdo Monitoramento
de Qualidade do ar da Praga Ouvidor Pardinho fQuadrada na categoria REGULAR por
cinco vezes no més de maio e por dez vezes no@nésli.

Nos meses de abril a junho, o poluente, XD 0 responsavel pelo enquadramento
da estacédo localizada na Ouvidor Pardinho na caseBiGULAR , sendo que no més de
maio, segundo o boletim de qualidade do ar, edteepte foi 0 Unico responsavel relatado.
No més de junho havia além BCo qual foi por nove vezes relatado nos boletias d
qualidade do ar, outros componentes atmosférigponsaveis pela ma qualidade do ar como
material particulado e

Os resultados obtidos neste trabalho estdo em wiAmma com aqueles relatados
por Guimaraes et al (2000), Silva (2005), Savé@0{2, Junior e Kerr (2008) e Zanato
(2009).

Guimarées et al (2000), em seu estudo de deteegertoxicidade, utilizandb.
pallida associada a poluentes do ar da cidade de S&o PRaunkiatou que a frequéncia de
micronucleos aumenta da regido mais afastada ddeci@ona rural) para o centro da cidade.

Silva (2005), em seu estudo sobre efeitos genaiéxéen tétrades deradescantia
pallida induzidos por poluentes atmosféricos na cidadealeador,também observou um alto
indice de micronucleos em plantas do canteiro ilcmdd no Vale de Nazaré, onde ha um
maior trafego de veiculos, comprovando que a emisk&i poluentes para a atmosfera é
sensivelmente maior nestes locais.

Savoia (2007),em seu estudo atmosférico na cidadgadto André, constatou uma
grande variabilidade na frequéncia de microndclensetanto ndo houve padrées evidentes
de variacdo que possam indicar fontes de conta@wnagnbiental, isto possivelmente é
justificado pelo carater generalista doTdaallida.

Campos Junior e Kerr (2008), em seu estudo na e€idadUberlandia, demonstrou
um significante incremento nas taxas de mutacéolowsdidades onde as plantas foram

diretamente expostas a situagfes de trafego intEnsobtida uma correlacéo linear entre os
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eventos mutagénicos observados e os indices deiahgiarticulado, parametro analisado
simultaneamente nesse trabalho.

Zanato (2009), em sua campanha de biomonitoranent&ao José dos Campos,
durante o ano de 2008, verificou que 0os maioreséadle micronucleos foram caracterizados
em concordancia com os maiores indices de poluiédautora encontrou para este
biomonitoramento valores na ordem de 1/3 dos velarktidos para Sao Paulo com
Sant Anna (2003).
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7 CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos no presente trapdtiiocomprovada diferenca
estisticamente significativa entre o0 ponto contreles pontos de exposicdo, podendo ser
atestado dessa forma diferencas na qualidade atrnuasfios dois locais estudados.

Foi possivel obter correlacéo entre os IQA da ést&uvidor Pardinho e a taxa de
micronucleo observada nos pontos 1, 2 e 3, 0os guassraram-se significativamente maiores
gue os do ponto controle.

A proposta experimental deste trabalho contribwin ©® desenvolovimento de um
modelo biol6gico de monitoramento da qualidade aférica, que podera ser continuamente
utilizado no laboratoério de biologia desta Instfig.
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