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Resumo: O biomonitoramento vegetal é considerado uma ferramenta complementar ao monitoramento ambiental,
onde espécies vegetais conhecidas como bioindicadoras podem ser utilizadas no reconhecimento, deteccdo,
monitoramento e mapeamento de poluentes atmosféricos. Nessa perspectiva, o objetivo do presente trabalho foi
identificar algumas espécies vegetais das divisdes angiospermas, briofitas e liquens, que poderiam ser utilizadas
como bioindicadores da poluicdo atmosférica no Municipio de Camacari, Estado da Bahia. O trabalho ¢ uma
pesquisa bibliografica e documental, cujos instrumentos de coleta de dados basearam-se em uma revisao de
literatura e uma consulta aos documentos ptblicos como, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o
Departamento de Informatica do Sistema Unico de Satide (DATASUS), os Relatdrios fornecidos pela Secretaria da
Satde do Municipio de Camacari e as publicacoes do Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos - INEMA. Os
resultados obtidos mostraram que Tillandsiausneoide, Tradescantiapallidacv, Nicotianatabacum, Mangifera indica,
Citrus sinensis, Daucuscarota, Gladiolussp e a Sphagnumsp seriam as espécies mais adequadas para ao controle da
qualidade do ar no municipio de Camacaripor encontraremfatores climaticos como, temperatura e luminosidade
mais favoraveis ao seu desenvolvimentoe por conseguirem maior adaptaco e cultivo para as condicdes de solo.
Diante do exposto, concluimos que o monitoramento ambiental através do uso de espécies vegetais é um método
adequado para controle da qualidade do ar do municipio de Camacari,com beneficios ndo so no aspecto economico,
ambiental e paisagistico, mas também no planejamento de politicas publicas que melhorem a qualidade de vida
dos cidadaos.

Palavras-chave: Poluicao atmosférica, Biomonitoramento, Plantas bioindicadoras, Efeitos da poluicao.

Use of Vegetable Bioindicators in Monitoring Air Quality in Camacari

Abstract: Plant biomonitoring is considered a complementary tool to environmental monitoring, where plant
species known as bioindicators can be used in the recognition, detection, monitoring and mapping of air pollutants.
In this perspective, the objective of the present work was to identify some plant species of the angiosperm,
bryophyte and lichen divisions, which could be used as bioindicators of atmospheric pollution in the Municipality
of Camacari, State of Bahia. The work is a bibliographic and documentary research, whose data collection
instruments were based on a literature review and a consultation with public documents such as the Brazilian
Institute of Geography and Statistics (IBGE), the Department of Informatics of the Unified System of Health
(DATASUS), the Reports provided by the Health Department of the Municipality of Camacari and the publications
of the Environment and Water Resources Institute - INEMA The results obtained showed that Tillandsia usneoide,
Tradescantia pallida cv, Nicotiana tabacum, Mangiferaindica, Citrus sinensis, Daucus carota, Gladiolus sp and
Sphagnum sp would be the most suitable species for the control of air quality in the municipality of Camacari
because of finding climatic factors such as temperature and light more favorable to their development and for
achieving greater adaptation and cultivation for soil conditions. In view of the above, we conclude that
environmental monitoring through the use of plant species is an adequate method for controlling air quality in the
municipality of Camacari, with benefits not only in economic, environmental and landscape aspects, but also in the
planning of public policies that improve the quality of life of citizens.

Keywords: Air pollution, Biomonitoring, Bioindicator plants, Effects of pollution.
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Uso de Bioindicadores Vegetales en el Monitoreo de la Calidad del Aire en la
Municipalidad de Camacari

Resumen: kI biomonitoreo de plantas se considera una herramienta complementaria para el monitoreo ambiental,
donde lasespecies de plantas conocidas como bioindicadores pueden usarse em el reconocimiento, deteccion,
monitoreo y mapeo de contaminantes del aire. En esta perspectiva, el objetivo del presente trabajo fue identificar
algunas especies de plantas de las divisiones de angiospermas, briofitos y liquenes, que podrian usarse como
bioindicadores de La contaminacion atmosférica em La municipalidad de Camacari, Estado de Bahia. El trabajo es
una investigacion bibliografica y documental, cuyos instrumentos de recoleccion de datos se basaron en una
revision de literatura y una consulta con documentos publicos como el Instituto Brasilefio de Geografia y
Estadistica (IBGE), el Departamento de Informatica del Sistema Unificado de Salud (DATASUS), los Informes
proporcionados por el Departamento de Salud dela Municipalidad de Camacari y las publicaciones del Instituto de
Medio Ambiente y Recursos Hidricos - INEMA.Los resultados obtenidosmostraron que Tillandsiausneoide,
Tradescantiapallidacv, Nicotianatabacum, Mangifera indica, Citrus sinensis, Daucuscarota, Gladiolussp y
Sphagnumspserianlasespecies mas adecuadas para El control de lacalidad del aire em La municipalidad de
Camacari por encontrar factores climaticos tales como temperatura y luz mas favorables para sudesarrollo y por
conseguir una mayor adaptacion y cultivo para las condiciones del suelo.En vista de lo anterior, concluimos que el
monitoreo ambiental a través del uso de especies de plantas es un método adecuado para controlar la calidad del
aire em La municipalidad de Camacari, com beneficios no solo en aspectos economicos, ambientales y paisajisticos,
sino también em la planificacion de politicas publicas que mejor em la calidad de vida de los ciudadanos.
Palabras clave: Contaminaciondel aire, Biomonitoreo, Plantas bioindicadoras, Efectos de la contaminacion.

INTRODUCAO

A alteracdo do ar compromete os processos biolégicos no planeta, modificando os ciclos
da natureza, provocando mudancas climadticas e prejudicando a satide do homem e dos animais.
Neste contexto, ¢ visivel observar que nos centros urbanos os efeitos da poluicido atmosférica
relacionadas as doencas respiratorias e ao incremento da taxa de mortalidade, vem alcancando
as maiores proporcoes quando associados a fatores meteorologicos como a agao dos ventos, que
levam aos poluentes atmosféricos a grandes distancias de sua fonte (LISBOA e KAWANO, 2007).

De acordo com Klumpp et al (2001) e Carvalho (2016), as fontes poluidoras mais
importantes sdo as industrias, as usinas termoelétricas, os incineradores de lixo, a calefacdo
doméstica e especialmente o trafego de automoveis, sendo considerados os principais poluentes
atmosféricos: o dioxido de enxofre, o 6xidos de nitrogénio, o 0zonio (03), o material particulado
(MP) e os compostos organicos como o benzeno ou hidrocarbonetos aromaticos policiclicos.

Algumas substancias quimicas poluentes podem permanecer na atmosfera
indefinidamente de maneira inerte, ou ser metabolizadas pela biota, sendo reinseridas no
ambiente sob outras formas quimicas ou sofrer reagoes quimicas com a atmosfera (ALMEIDA,
2000).

Revista Internacional de Ciéncias, v. 10, n. 01, p. 73-90, jan-abr, 2020 74



Uso de Bioindicadores Vegetais no Monitoramento da Qualidade do Ar no Municipio de
Camacari - BA

Segundo Amancio e Nascimento (2012), e Pereira e Limongi (2015), os poluentes 03, MP,
S02,e CO estao associados com internacgoes tanto de doencas respiratorias infecciosas quanto
inflamatorias entre criancas e adolescente (0 a 19 anos). Gouveia et al. (2006) relacionaram os
efeitos do PMiyp (MP com um diametro aerodinamico equivalente inferior a 10 micrometros) e 03
em criancas menores de 15 anos, durante o periodo de 1999 a 2000. Nesta perspectiva, o
monitoramento da qualidade do ar constitui uma ferramenta fundamental para avaliar e propor
mudancas nas politicas publicas de controle da poluicdo e promocao da satde publica.

Conforme Nunes e Pedroso (2007), Texeira e Barbério (2012) e Cetesb (2015), quando
organismos vivos sdo usados no monitoramento ambiental para avaliar mudancas no meio
ambiente ou na qualidade do ar, o monitoramento ¢ chamado de monitoramento biolégico ou
biomonitoramento. Para Klumpp (2001), Carneiro (2004) e Mariani et al (2008) o
biomonitoramento ¢ um método de andlise experimental que permite avaliar poluentes em
grandes extensoes de dreas utilizando organismos vivos, onde sua principal vantagem é o baixo
custo.

Na literatura sdo reportados varios tipos de biomonitoramento com plantas, que ¢
utilizado internacionalmente para avaliar o potencial de contaminacdo da vegetacdo advinda
de deposi¢oes atmosféricas (ICPFORESTS, 2012; CETESB, 2015). Segundo Martins (2009), as
concentracoes de poluentes podem ser determinadas em espécies vegetais ja existentes no local
(biomonitoramento passivo) ou em aquelas inseridas no meio a ser avaliado (hiomonitoramento
ativo).

0 biomonitoramento passivo ocorre quando as andlises sdo feitas em espécies que
habitam o local a ser analisado e onde os poluentes acumularam-se ao longo do tempo. Ja o
biomonitoramento ativo ocorre quando as espécies sdo cultivadas em condi¢des controladas,
padronizadas e expostas no local em que sera estudada a qualidade do ar (PEREIRA, 2005).

Para Cetesb (2015), as vantagens do biomonitoramento ativo sobre o passivo, baseia-se
na possibilidade de procedéncia da planta a partir de um ambiente controlado, além da
eliminacado de vieses relacionados a composi¢ao do solo e a possibilidade de uniformizacao de
cuidados ao biomonitor. Em contrapartida, Lima (2001) menciona que o biomonitoramento
passivo apresenta uma grande vantagem sobre o ativo, devido ao fato de a planta encontrar-se
em um local em que esta adaptada ao ambiente, de forma diferente da planta que é colocada
no local a ser analisado. Além disso, o autor relata que os custos no biomonitoramento passivo
sdo reduzidos, uma vez que esses biomonitores ndo apresentam os custos de cultivo em

condicoes padronizadas, diferentemente dos biomonitores ativos.
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Neste cenario, o presente trabalho teve por objetivo identificar algumas espécies
vegetais das divisoes angiospermas, briofita e liquens, que poderiam ser utilizadas como

bioindicadores da poluicdo atmosférica no Municipio de Camacari, Estado da Bahia.

MATERIAL E METODOS

0 presente trabalho ¢ uma pesquisa bibliografica e documental, cujos instrumentos para
a coleta de dados basearam-se em uma revisao de literatura e uma consulta aos documentos
ptblicos como, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o Departamento de
Informaética do Sistema Unico de Satide (DATASUS), os Relatorios fornecidos pela Secretaria da
Satude do Municipio de Camacari/Estado da Bahia, as publicacoes do Instituto do Meio Ambiente
e Recursos Hidricos - INEMA e os artigos cientificos publicados entre os anos de 1994 a 2020,
no banco de dados da Scielo, a MedLine, a Lilacs, o BDTD e a Repositorio Institucional da UFBA.

Esta pesquisa teve por base a combinacdo das seguintes palavras-chave: Polui¢ao
atmosférica, biomonitoramento, bioindicadores vegetais e efeitos da poluicao.

Neste sentido, os artigos foram selecionados de acordo com o contetdo do titulo e do
resumo, sendo que, foram excluidos todos os artigos cientificos que estavam escritos em outras
linguas, exceto o inglés e o portugués.

0 trabalho néo foi restringido a nenhum intervalo de datas considerando abranger um
maior inventdrio de espécies de bioindicadores e de levantamentos de agravos correlacionados
a poluicdo (CARNEIRO, 2004). No total foram consultados 44 artigos, 10 dissertacoes, 03 teses e
03 livros de texto. Apos da revisdo bibliografica foram selecionadas as espécies adequadas as

caracteristicas locais como solo, clima e poluentes presentes na regiao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacdo do Municipio de Camacari
De acordo com IBGE (2019), Camacari possui uma populacio estimada de 299.132 mil

habitantes em uma area territorial de 785.335 km”a 41 km da Capital Salvador (figura 1).0

municipio abriga o maior polo industrial da América do Sul, onde residem industrias de diversos
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segmentos como: setor petroquimico, agroquimico, automobilistico, celulose, cobre e borracha,
sendo o 2° maior municipio de poder economico da regido metropolitana de Salvador (IBGE,
2019). Segundo Santos (2012), os principais poluentes emitidos no complexo industrial de
Camacari sdo: particulas inalaveis (PMio), ozonio (03), dioxido de enxofre (SO2), monoxido de
carbono (C0) e dioxido de nitrogénio (NOy).

0 municipio de Camacari possui uma rede de monitoramento realizado pela Central de
Tratamento de Efluentes Liquidos (CETREL), que ¢ responsavel pelo monitoramento da agua
subterranea, da atmosfera, do solo e pela destinacdo e tratamento dos efluentes e residuos
industriais e domésticos do municipio. A CETREL conta com 18 estacoes fixas e um movel e vem
monitoramento tanto o entorno do Polo Industrial de Camacari (10 estacoes fixas) quanto o
municipio de Salvador (oito estacoes fixas e uma movel). Dessas estacdes fixas apenas quatro
ficam dentro dos limites do municipio de Camacari (Estagio de Areias que monitora SOz Estacéo
Machadinho que monitora SO2, NOg, O3 e CO; Estacao da Camara que monitora SOz, NO2 e O3, e
Estacio do Gravata que monitora PMio, SO, NOg e CO). Neste sentido, de acordo com os relatorios
levantados, que datam de 2015 a 2018, os registros dos poluentes foram classificados bem abaixo
dos padroes da Resolugdo CONAMA 03/90 (Resolugio que estabelece as concentracoes de
poluentes atmosféricos para nio afetar a satude da populacéo). Entretanto, apés a publicacio da
Resolucao CONAMA 491/2018, que estabelece novos padrdes mais rigorosos de qualidade do ar,
para diminuir a poluicdo atmosférica a niveis desejaveis ao longo do tempo, a CKTREL ainda esta
se adequando aos novos padroes de qualidade de ar estabelecidos (PMio, SO2, NOz e CO).

No aspecto geografico podemos citar que o municipio esta localizado na mesorregido
metropolitana de Salvador, e, segundo Fonseca (2004), seu clima ¢ tropical com vegetagdes de
mata atlantica, mata ciliar, dunas, manguezais e restinga. De acordo com INMET (2006), a média
anual de temperatura esta em torno de 25°C, com uma pluviosidade média anual de 1.710 mm,
ventos predominantes nos sentidos leste, sudeste e nordeste e uma Altitude de 20m. Segundo
Souza (2006), Camacari apresenta os seguintes tipos de solo: PodzolHidromorfico, Podzélico
vermelho amarelo alico, areias Quartzosas marinhas e Glei pouco hiimico distrofico. A topografia

é suave com algumas ocorréncias de cotas mais altas em regides mais afastadas da costa.

Revista Internacional de Ciéncias, v. 10, n. 01, p. 73-90, jan-abr, 2020 7



Rodrigues et al.

Figura 1. Area de estudo.

Fonte: Secretaria de Desenvolvimento urbano de Camacari (Adaptado), 2020.

Efeitos dos poluentes atmosféricos na satde

Segundo pesquisas realizadas por alguns autores, como Martins et al. (2004), GOUVEIA

et al. (2006), Dapper (2016) e Menezes et al. (2019) é possivel estabelecer algumas correlagoes

entre os efeitos da ma qualidade do ar com a satde humana (Tabela 1).

Tabela 1. Principais doencas e poluentes.

POLUENTE GRUPO DE TEMPO DE
RISCO EFEITO RESPOSTA AUTOR(ES)
(Criancas até . 4 dias apds a NEGRISOLI e .
N0 5 A0S Pneumonias exXDOSICAO FRANCISCO, 2013;
posie COELHO, 2007
MP nlzigiec?ols Baixa de peso ao nascer ROMAO et al, 2013
Criancas e .
MP e 05 adolescentes Morbidades JASINSKI et al, 2011
(0 - 19 anos) respiratorias
3 dias apos a
exposicao
p Criancas Asma e pneumonia (exceto para GOUVEIA et al, 2006
oluentes pneumonia que
monitorados foi no mesmo
com excecio dia)
do COe O3 Doencas isquémicas do
Idosos corago e doenga 2 dias GOUVEIA et al, 2006

obstrutiva pulmonar
cronica
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\p Adultos Acidentes NASCIMENTO e al,
50 ano(; vasculoencefdlico Mesmo dia 2012
S0z Idosos Pneumonia e gripe MARTINS et al, 2002
‘ Criancas 1 -3 dias apos a AMANCIO e
MP e S0, (010 anos) Asma exposigio NASCIMENTO, 2012
MPy 5 Crlanglell(s)s;) -10 Doencas respiratdrias CESAR et al, 2013
MP, 03 e SO9 Crianucea% I:I?(I)lsores Doencas respiratorias
q , NARDOCCI et af, 2013
Adultos maiores Doencas
MP .
que 39 anos cardiovasculares
NO, Criancas (0-10 Pheumonia Mésmo d,la NEGRISOLI e
MP anos) U 4 dias apos a NASCIMENTO, 2013
exposicio
NO. Adultos com mais Acidente vascular 3 dias apos a GAVINIER e
2 de 50 anos encefalico €xposicao NASCIMENTO, 2014
MP Gestantes Partos prematuros Mesmo dia LIMA et al, 2014

Fonte: Adaptado de DAPPER et al, 2016.

De forma geral, o tempo de resposta ao poluente na satide humana ¢ de 1 a 5 dias,
podendo sofrer interferéncia direta com os aspectos climaticos, em especial o 0s. Além das
relagdes por faixa etaria e gestantes, Menezes et al. (2019) revelaram uma relagdo direta entre

poluentes com género e condigdes socioeconomicas (MARTINS et al, 2004).

Biomonitoramento vegetal

0 Biomonitoramento vegetal é considerado uma ferramenta complementar em areas
onde ja exista o monitoramento ambiental e em dreas desprovidas deste, uma vez que mostram
resultados positivos no diagnostico de niveis baixos e médios de contaminac¢ao, analisam a real
incidéncia dos poluentes por estudos toxicologicos e ecotoxicologicos, além da possibilidade de
identificar fontes de poluicdo atmosférica através dos elementos-traco (IOVINE, 2012).

De acordo com Lima (2005), no processo do biomonitoramento ¢ observada a rea¢do
sensivel de um organismo frente a qualidade do seu ambiente, podendo interferir nos fatores
como nivel nutricional, disponibilidade de agua, luminosidade, temperatura, idade do
organismo, sexo, fase de desenvolvimento, caracteristicas genéticas, concorréncia entre
individuos ou espécies, entre outros. Neste contexto, deve-se considerar ainda que a exposi¢ao
aos poluentes, ao longo do tempo, pode desencadear vérias implicacdes na biota como a
eliminacdo de espécies sensiveis, a reducdo na diversidade, a remoc¢ao seletiva das espécies
dominantes, a diminuicdo no crescimento e na biomassa e o aumento da suscetibilidade ao

ataque de pragas e doencas (CETESB, 2019).
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Estudos realizados para avaliar a poluicdo do ar com algumas espécies do género
Tradescantia mostraram que, o periodo de exposicao em que as espécies foram submetidas com
03, CO, MP1o, NO2 e SO, variaram entre algumas horas a alguns meses e o tempo de recupera¢io
para diagnosticar efeitos mutagénicos (niimero de microntcleos) foi de cerca de 24 horas apos
exposicao ao poluente (CARNEIRO, 2004; AQUINO, 2011; TEIXEIRA e BARBERIO, 2012, PEREIRA e
MORELLLI, 2013).

De acordo com Teixeira e Barbério (2012), as variagdes climaticas como, a radiacéo e as
temperaturas maximas didrias, podem estar relacionadas significativamente com a frequéncia
de microntcleos formados em 7radescantiapallida (Rose) D.R. Hunt purpiirea Boom. Entretanto,
as pesquisas realizadas por Aquino (2011), evidenciaram que fatores climaticos como, a
temperatura e a intensidade de radiacdo, nio tiveram relacio significativa com os eventos

mutagénicos de 7radescantiapallida cv. Purpura.

Selecédo de bioindicadores vegetais

De forma geral, as altera¢des causadas pelos poluentes atmosféricos nas plantas, podem
modificar a genética, aumentar ou diminuir a producéo de algumas enzimas (GUIMARAES et al,
2000; KLUMPP et al, 2006), aumentar a concentracio de hormonios vegetais relacionados ao
estresse, aumentar ou diminuir a respira¢do, causar problemas na fotossintese (GEROSA et al,
2003) e alteracoes na abertura e no fechamento estomatico. Consequentemente estas
alteracoes levam a sintomas como clorose e necrose em tecidos e drgaos, que podem evoluir,
levando ao individuo a morte (LARCHER, 2000).

As espécies vegetais mais utilizadas como bioindicadoras sdo as briofitas e as
angiospermas (AQUINO, 2011). As briofitas sdo plantas avasculares com porte de até 2cm de
altura, conhecidas como musgos e para se reproduzir necessitam de dgua. As angiospermas
constituem mais de 70% de todas as espécies de plantas existentes no planeta e seu porte varia
desde pequenas ervas até grandes arvores. Sua reproducdo ocorre através de suas flores, quando
fecundas, produzem frutos e sementes.

De acordo com a literatura consultada, existe uma ampla diversidade de espécies
utilizadas como bioindicadoras da qualidade do ar, das quais destacamos as relacionadas na
Tabela 2, por serem as espécies que poderiam ser utilizadas como bioindicadoras, pela maior

adaptacdo e cultivo para as condicoes de solo, clima, temperatura, luminosidade e pluviosidade
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para a regiao de Camacari. Neste sentido, foram relacionadas 7 (sete) espécies pertencentes a

divisdo angiosperma e I(um) a divisdo briofita.

Tabela 2. Relacdo de plantas bioindicadoras de poluicdo atmosférica adequadas a regido de
Camacari (BA).

NOME CIENTIFICO/ SINTOMAS DE EXPOSICAO AQ
DIVISAO POPULAR POLUENTES POLUENTE AUTORES
Tillandsiausneoide Metais pesados Ret'ém em st suPe.rficie Aquino,Q()ng)B
(Barba de velho) CO. Ni particulas microscopicas de Maki et al, 201
’ metais pesados. Dematte, 2007
Tradescantiapallidacv €02, MPyg, NO3, Quebra cromossomica nas .Aquino, 2011
(Coracao-roxo) N células-méae de grao de polen Lima et 4l.2005
S poten. Pedroso, 2007
Nicotianatabacum Danos foliares visiveis e ‘Aq.u1no,2(?ll .
(tabaco) 03 alteracoes na estrutura Mali et al, 2013
«2: / ) Lima, 2005
= S02Al,Ba, Ca, Cr, AQuino 2011
& Mangifera indica Cu, S, Zn, Sr, Fe, Sérios danos foliares e variacao quino.
= (mangueira) Mn, Mg, Ni K, Na na quantidade de estomatos Mali ef al, 2013
§ ’ e q ’ ' Lima et al, 2005
Z e Ti
Citrus sinensis Acumula teores de Fltor nas .
L r . Aquino, 2011
(laranjeira) folhas.
) o Reducéo de peso fresco e seco,
aucuscarola . .
S0y de crescimento, clorose e Aquino, 2011
(cenoura)
necroses nas folhas.
Lesoes e necroses nas pontas e Prado, 1993
) é]a(lm/ussfo o F, Al margens das folhas, reducéo de Klumpp et al,
(palma de Santa Rita) IR 1997
peso seco das folhas e flores. Aquino. ¢
quino, 2011
) Metais pesados . A . .
BRIOFI-TA Sphagnumsp (Co, Ar, AL, Fe, Ni e Acumulacao de metais pesados Aq.umo, 2011
(Esfagno) In) em sua estrutura. Maki et al, 2013

Fonte: PRADO, 1993; KLUMPP et al, 1997; AQUINO,2011; MAKI et al, 2013.

Tillandsiausneoides

A espécie é uma bromélia epifita que absorve do ar, a 4gua e os nutrientes necessarios
para sua manutencdo, sendo considerada uma planta sensivel a poluicdo atmosférica de metais
pesados (AQUINO, 2011). Em decorréncia de seu peculiar mecanismo de aquisi¢io de nutrientes,

as espécies do género 7illandsia possivelmente, sdo ainda mais sensiveis do que outras
Bromélias (DEMATTE, 2007).

Tradescantiapallidacv
Planta herbacea e suculenta, pertencente a familia Commelinaceae e ao género

Tradescantiacom folhas roxas e muito utilizadas como forra¢do em jardins (YAMASAKI, 2017).
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Esta espécie foi uma das bioindicadora utilizada pelo Laboratério de Alternativas Viaveis a
Impactos em Ecossistemas Terrestres (LAVIET), da UFBA, em conjunto com a Prefeitura
Municipal de Salvador, no Programa de Biomonitoramento da Qualidade do Ar da Cidade do
Salvador (BA), para avaliar a poluicdo no perimetro urbano, onde foram definidas 8 estagdes
experimentais. Neste sentido, foi observado o surgimento de microntcleos-MCN (estruturas que
resultam de fragmentos cromossomicos na divisdo celular) nas células da 7radescantia sp, como
uma indicacdo da presenca de substancias carcinogénicas (PEREIRA e MORELLI, 2013). Para
Carvalho (2005) e Aquino (2011), a espécie Tradescantiapallida cv é uma planta que é utilizada
para deteccdo de agentes ambientais com potencial mutagénico. Neste contexto, estudos
realizados por Lima (2007), revelaram que as inflorescéncias de 7radescantiapallida cv. Purpura,
ao ser expostas com ozonio, apresentam um aumento significativo de formacio de
microntcleos. Além disso, o tempo de recuperacao da espécie para diagnosticar o nimero de

MCN foi de 72 horas apos exposi¢do ao poluente.

Nicotianatabacum

Conhecida como tabaco, é uma planta Solandcea nativa das Américas tropical e
subtropical (MORAES, 2014). Também foi utilizada no Programa de Biomonitoramento da
Qualidade do Ar da Cidade do Salvador (BA), onde indicaram danos visiveis apresentados como
resposta a presenca de ozonio (LIMA, 2005).

Nesta perspectiva, Maki et al (2013) confirmaram que a Nicotianatabacum, ¢ um
bioindicador de poluentes oxidantes, principalmente do ozonio troposférico, que causa injirias
nas folhas e manchas amarelas, além de redu¢do da producéo de biomassa. Para Pedroso (2007),
a variedade N. tabacum Bel W3™ pode ser afetada pelos poluentes, uma vez que foi possivel
observar mais espacos intercelulares, camaras estomaticas maiores e estomatos ligeiramente

salientes em ambas as superficies foliares.

Mangifera indica

A espécie Mangilera indica pertencente a familia Anacardiaceae e ¢ uma frutifera de
grande porte, muito cultivada nas regides tropicais e subtropicais. Segundo Lima (2005), esta
espécie ¢ muito utilizada no biomonitoramento na india, tendo sido empregada também no
Programa de Biomonitoramento da Qualidade do Ar da Cidade do Salvador (BA). E um potencial
indicador de material particulado, que altera a concentracdo de substancias na estrutura da

planta (acido ascorbico e prolina). Neste cenario, Maki et a/. (2013) relatou que no ano de 2010,
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a Mangifera indica foi utilizada para avaliar a qualidade do ar na regido metropolitana de
Vitoria, Guarapari e Bom Jesus da Lapa, encontrando-se nesta espécie um total de 15 elementos
(AL, Ba, Ca, Cr, Cu, S, Zn, Sr, Fe, Mn, Mg, Ni, K, Na e Ti) em concentracoes elevadas, com exce¢do
do K.

De acordo com Almeida (2000), a Mangifera indica é uma espécie que se mostra
resistente aos impactos provocados pela realidade atmosférica do Polo Petroquimico de
Camacari, e apresenta respostas com intensidade proporcional ao grau de impacto, ao qual ela
é exposta, podendo, por isso, ser empregada como instrumento avaliador da qualidade do

ambiente.

Citrus sinensis

Conhecida como laranjeira da Familia Rutdceae, é uma espécie origindria principalmente
das regides subtropicais e tropicais do sul e sudeste da Asia, incluindo areas da Australia e Africa
(AQUINO, 2011). Nesta perspectiva, Fahl (2004) menciona que Citrus sinensis, acumulou os
maiores teores foliares de fltor (80 mg de fltor/kg de matéria seca (m.s. de folha), na pesquisa

realizada no Polo ceramico de Santa Gertrudes (SP).

Daucuscarota

Pertencente a familia Apiaceae, do grupo das raizes tuberosas, cultivada em larga escala
nas regioes Sudeste, Nordeste e Sul do Brasil. Conforme Junior e Corréa (2017), as plantas de
Daucuscarota, foram influenciados pela contaminacdo atmosférica com diéxido de enxofre na
regido do Aeroporto de Congonhas. Os resultados revelaram que as cenouras apresentaram

reducdo significativa de crescimento e reducdo do peso de massa fresca e seca.

Gladiolussp

Muito conhecida como palma de Santa Rita, pertencente a familia Iridaceae. O gladiolo
¢ uma planta que se originou no Oeste asiatico, Africa e Europa. £ uma planta herbacea bulbosa
de clima tropical, adaptando-se bem ao clima subtropical (SANTOS, 2014) (Tabela 3). Neste
sentido, AQUINO (2011) menciona que cultivares brasileiras de Gladiolus que foram expostos ao
local altamente poluido por fluoretos, nas proximidades do complexo industrial de Cubatéo (SP),
acumularam fldor nas folhas, reduziram o peso seco das folhas e flores e apresentaram necroses

nas pontas e margens das folhas (KLUMPP et al, 1997).
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Sphagnumsp

Pertencente a familia Sphagnaceae, conhecido pelo nome de esfagno ¢ um musgo, que
habita em locais timidos, sobre rochas e troncos (Tabela 3). No Brasil, pode ser encontrado com
facilidade em areas montanhosas nos estados do sul e sudeste. A espécie possui coloracao de
verde ao vermelho e tem a capacidade de concentrar 4gua pura em seus tecidos, mesmo quando
a escassez na superficie.

Segundo Lima (2018) o musgo .Sphagnum sp., reconhecido internacionalmente por
acumular metais pesados, foi usado para validar os resultados do programa de
biomonitoramento do ar na regido do Polo Petroquimico de Camacari (BA) na década de 90.

Neste sentido, foi encontrado que o Sphagnum sp., acumulou concentracdes consideravelmente

de cobre e 0 arsénio nas estacoes mais proximas de uma industria beneficiadora de cobre.

Tabela 3. Informacoes para o cultivo das espécies bioindicadoras

‘ CICLO DE LUMINO- 0
ESPECIE PORTE VIDA TIPO DE SOLO SIDADE TEMP. (°C)
Tillandsiausneor Nao necessita por ser epifita
de \ ' P PR \eia sombra 10°Ca 32
<6m Perene fixar em substrato como o
(Barba de e sol pleno C
troncos.
velho)
Tradescantiapall Meia sombra
idacv 03a04m Perene Fértil e imido ’ 20 a32°C
. R e sol pleno
(Coragéo -roxo)
Nicotianatabacu
m <3m Anual Fértil e bem drenado Pleno Sol 20 a 30 °C
(tabaco)
Mangifera
indica <30m Perene Fértil e profundo Pleno Sol 24 a30°C
(mangueira)
Citrus sinensis Areno- argilosos, profundos . 90
. o abm Perene N e Pleno Sol 23 a32°C
(laranjeira) e permeaveis.
Daucuscarota 06209 m Anual Areno-argilosos, leves e bem Pleno Sol 10 230 °C
(cenoura) drenados.
Gladiolussp Areno-argilosos, leves, bem Pleno Sol,
(palma de Santa | 0,6 al5m Perene 5 o toleram 15a30°C
: drenados e permedveis. .
Rita) sombra parcial
Solos tmidos, ricos em
Por matéria organica, e
Sphagmlmsp 02a10m altgnan— substratos cvomo troncos, Sombr? ou sol 590 °C
(Esfagno) cia de ramos de arvores, rochas e indireto
altura folhas e troncos em
decomposi¢ao.

Fonte: Adaptado de FERNANDES e NASCIMENTO,

2008; MORAES, 2014; YAMASAKI, 2017.

2004; CARVALHO, 2005; JUNIOR, et af, 2005; VIEIRA e PESSOA,
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De acordo com Santos (2010), o clima é fundamental para o desenvolvimento de plantas
e os fatores climaticos como temperatura e luminosidade podem interferir de forma benéfica
ou maléfica no seu desenvolvimento.

Nesta perspectiva, a ampla utilizacdo de 7radescantiapallida em estudos conduzidos no
Brasil e em outros paises da América do Sul em substituicao aos clones produzidos e empregados
nos ensaios europeus se deve as diferencas climaticas entre os dois continentes (PEREIRA e
MORELLI, 2013). Clones #4430 e #03 sdo dificeis de serem cultivados no clima tropical enquanto,
Tradescantiapallida, de acordo com Rodrigues et al. (1997), se desenvolve com facilidade nas
condigcoes climaticas tropicais, dado que essa espécie ¢ naturalmente adaptada ao ambiente
encontrado nos paises latino-americanos. Para Rodrigues (1999), o cultivo ideal para
Tradescantiapallida consiste em condicoes controladas de temperatura, luminosidade e
umidade relativa (temperaturas de dia/noite de 21/19 °C, fotoperiodo de 17 horas e umidade
relativa entre 65 e 70%).

Por outro lado, VIEIRA e PESSOA (2008), indicaram que as temperaturas para cultivo de
Daucuscarota podem ser de 10 a 30 °C e os solos devem ter textura média e pH em torno de 6,0
(Tabela 3). Neste sentido, estudos realizados Com Nicotianatabacum, mostraram que fatores
climaticos como temperatura, humidade e luminosidade, influenciaram a porcentagem de danos
foliares nas plantas do Parque Ibirapuera, uma vez que foram relacionadas com a variacao de

concentragio de ozonio (média de 50 ppb em 2002 e de 39 ppb em 2003).(SANT'ANNA, 2007).

CONCLUSAO

Estudos epidemiologicos no Brasil tém evidenciado associacoes de poluentes
atmosféricos com a incidéncia de doencas. Neste sentido, ressalta-se a importancia de estudos
de biomonitoramento na adocdo de medidas preventivas capazes de diminuir a degradacédo
ambiental e, consequentemente, os efeitos nocivos a satde das pessoas.

No processo de implantacado do biomonitoramento, na defini¢do da area de cultivo é
importante observar que as principais condicoes meteorologicas que afetam a dispersao dos
poluentes na atmosfera (direcdo dos ventos, temperatura, pressao atmosférica e pluviosidade),
determinam o posicionamento para a instalacao de dispersores de poluentes fixos e de unidades
de monitoramento (LYRA, 2006). Além disso, deve ser considerado as caracteristicas de cultivo
de cada espécie e sua manutencdo para garantir o desenvolvimento delas, conforme padrdes

preestabelecidos.
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Em relacdo as espécies a serem adotadas, através da pesquisa, pudemos observar que ha
uma grande diversidade de espécies bioindicadoras que ja estdo sendo usadas em programas de
monitoramento. Nesta perspectiva, considerando que muitos bioindicadores vegetais
encontram-se associados a um determinado poluente atmosférico, recomendamos para a regido
de Camacari o uso de bioindicadores de 7illandsiausneoide, Tradescantiapallidacv,
Nicotianatabacum, Mangifera indica, Citrus sinensis, Daucuscarota, Gladiolussp e a
Sphagnumsp, pela sua capacidade de conseguirem maior adaptacéo e cultivo para as condigoes
de solo e por encontrarem fatores climaticos como temperatura e luminosidade mais favoraveis
ao seu desenvolvimento.

F: importante mencionar, que estudos de biomonitoramento no municipio de Camacari
sdo indispensaveis, considerando a proximidade do polo petroquimico com a zona urbana do
municipio. Assim, torna-se interessante o incentivo ao desenvolvimento desses estudos na
regido, visto que, além de ajudar na recuperacdo ambiental, irdo a contribuir para o
desenvolvimento sustentdvel da regido, podendo ainda envolver a comunidade no processo de
monitoramento em dreas comunitdrias como escolas, pracas entre outros.

Diante do exposto, concluimos que o biomonitoramento vegetal ¢ um método adequado
como pratica complementar ao estudo e controle da qualidade do ar, podendo ser utilizado no
municipio de Camacari, ndo so para identificar os poluentes atmosféricos associados a doencas
respiratorias em criancas e adolescentes, mas também no planejamento de politicas publicas

que melhorem a qualidade de vida dos cidadaos.
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