@ CN ) ' . MINSTERIO DA CIENCIA € TECNOLOGIA
suanos q9 _ INSTITUTO NACIONRAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

BIOMONITORAMENTO NO MUNICIPIO DE SAO JOSE DOS
CAMPOS, UTILIZANDO TRADESCANTIA PALLIDA
-CAMPANHA 2006-

Tatiana Rocha Amaro (UNIVAP, Bolsista PIBIC/CNPq)
E-mail: tctetati @hotmail.com.br

ORIENTADORES

Dr* Maria Paulete Martins Pereira Jorge (DMA/INPE, Orientador)
paulete @cptec.inpe.br

Dr® Rauda Lucia Mariani (UFF/DMA-INPE, Orientador)
rauda@cptec.inpe.br

COLABORADORES

Ingrid (UNIVAP), Wellington Ferreira (UNIVAP),
Adriano Capelo (UNIVAP) e Sergio S. Pereira (INPE)

Junho de 2007



AGRADECIMENTOS

A meus pais que sdo a base para minha vida, educagdo, e que sem os seus esforcos e
ensinamentos muitas das minhas vitérias obtidas até o presente momento ndo seria

possivel.

As Dra. Rauda Lucia Mariani e Maria Paulete Pereira Martins Jorge pela oportunidade
de desenvolver a pesquisa junto a elas, pela dedicacdo, orientacdes, incentivo, o cuidado
em compartilhar seus conhecimentos durante a realizacdo deste estudo e por todo o
crescimento profissional, postura e amadurecimento, que obtive neste tempo de

pesquisa.

Aos amigos e companheiros Ingrid e Wellington estagidrios que estiveram comigo em
todo andamento, desenvolvimento do projeto, podendo assim contar com eles de todas

as formas.

Ao Adriano e Sergio que também estiveram presentes em importantes momentos do

desenvolvimento e que acrescentaram muito neste projeto.

Agradeco a todas as pessoas que me ajudaram a desenvolver esta pesquisa e conquistar

mais conhecimento nesta area de estudo.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico - CNPq, pelo

auxilio financeiro de 1 ano de bolsa de iniciacdo cientifica.

Ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE pela oportunidade de estudos e

utilizacdo de suas instalagdes.



RESUMO

Biomonitoramento € a utilizacdo da integridade de um sistema bioldgico para
avaliar a degradacdo causada por qualquer impacto induzido pela sociedade humana.
Neste estudo foi utilizada a Tradescantia pallida (planta bioindicadora) para
identificacao das dreas com maior concentragdo de poluentes atmosféricos no municipio
de Sdo José dos Campos. As espécies utilizadas foram cedidas pela Faculdade de
Medicina e Saude Publica da Universidade de Sao Paulo (USP) e cultivadas em Caucaia
do Alto um local isento de poluicdo. A Tradescantia pallida conhecida popularmente
como coragdo roxo, é sensivel a diversos poluentes oxidantes presentes na atmosfera
urbana e apresenta mutacdes genéticas de acordo com o grau de poluicdo que estd
sujeita. Essas mutacdes sao identificadas através da presenca de micronicleos no
citoplasma da célula em uma de suas fases de evolucdo. A contagem de microntcleos €
feita apds maceracdo dos botdes das inflorescéncias que sdo mantidas em potes
contendo solugdo de 4cido acético e dlcool por um periodo minimo de 24 horas apds
coleta.

Este trabalho faz parte do Projeto “Sdo José dos Campos AR + Limpo” que
busca a melhoria da qualidade do ar no Municipio. A campanha Biomonitoramento
2006 teve como objetivo a identificacdo das regides de maior concentragdo de polui¢do
atmosférica, envolvimento da comunidade escolar para desenvolvimento de projetos de
educagdo ambiental e sensibilizacdo da populagdo. As espécies da Tradescantia pallida
foram expostas em 38 pontos do Municipio, em Escolas Municipais, Estaduais,
Unidades Basicas de Saude e outras instituicdes. A campanha teve inicio em maio e
terminou em setembro de 2006, caracterizando o periodo seco, onde sido esperados os
maiores indices de polui¢cdo. A regido central foi a que apresentou as maiores taxas de
micronucleos (3,9+ 0,87), seguida pelas regides Norte (3,2+0,26) e Leste (2,8+ 0,29).
Com base nos resultados médios obtidos para cada ponto e utilizagdo do software
Spring, foi criado também um mapa tematico considerando as taxas de microndcleos em
toda drea urbana do Municipio.



BIOMONITORING IN THE COUNTY OF SAO JOSE DOS CAMPOS, BY
USING TRADESCANTIA PALLIDA
-CAMPAING OF 2006-

ABSTRACT

Biomonitoring is the utilization of the integrity of one biologic system to
evaluate the degradation caused by impacts induced by human society. In this study was
used the Tradescantia pallida (bioindicator plant) to identification of areas with major
concentration of atmospheric pollutants into the county of Sdo José dos Campos. The
breeds used were yielded by Faculty of Medicine and Public Health from University of
Sado Paulo (USP) and developed in Caucaia do Alto, one site exempt of pollution. The
Tradescantia pallida is known as purple heart and is sensible to several oxidizing
pollutants present in urban environment. It presents genetic mutations according to the
rate of pollution that is subject. The mutations are identified by the presence of
micronuclei into the cytoplasm from cell in only one of his phases of evolution. The
count of micronuclei is made after maceration of the buttons from the inflorescences,
which are held in pots containing solution of acetic acid and alcohol, for a minimum
period of 24 hours after collection.

This work takes part of the project “Sdo José dos Campos Ar + Limpo”. The
biomonitoring campaign of 2006 had the objectives of identification of the regions of
major concentration of air pollution, involvement of scholastic community about the
development of projects of environmental education and population sensitization. The
species of Tradescantia pallida were exposed in 38 dots of the County, in municipal
and pertaining to state schools, basic units of health and others institutions. The
campaign started on May and finished on September of 2006, covering the dry season,
where were waited the major indexes of air pollution. The central region presented the
major rates of micronuclei (3,9+ 0,87), followed by north (3,2+0,26) and east (2,8+
0,29) regions. Based on the average results obtained for each dot and the utilization of
the software Spring, was created a thematic map showing the rate of micronuclei in total
urban area of the County.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

O recurso ar € utilizado pelas comunidades de uma maneira ndo parcimoniosa,
pelo fato de mesmo estar disponivelmente sem que seu uso exija qualquer Onus ou
esforco. Segundo Derisio, como resultado do uso indiscriminado ou abusivo do ar surge
a poluicdo do ar. Em linhas gerais a polui¢do do ar pode ser definida como a presenca
ou langamento no ambiente atmosférico de substancias em concentracdes suficientes
para interferir direta ou indiretamente na satde, seguranca e bem estar do homem, ou no
pleno uso e gozo de sua propriedade.

Da regido do Vale do Paraiba, Sao José dos Campos destaca-se pela expansao de
contingente populacional oriundos do préprio Estado e dos vizinhos. O setor comercial,
impulsionado pelo crescimento econdmico e populacional do municipio sofreu um

grande aumento depois da fase industrial (www.jatai.ufj.br/geo/geoambiente.htm)

Sdao José dos Campos pode ser considerado um centro urbano de elevado
potencial de poluicdo atmosférica por 4 razdes: possui uma frota veicular licenciada em
torno de 202 mil veiculos; é cortado no sentido transversal pela Rodovia Presidente
Dutra onde circulam 80 mil veiculos/dia; situa-se entre os dois maiores pdlos urbanos
do pais (SP e RJ) abrigando extenso e variado parque industrial, com mais de 900
industrias; e estd numa regido topogréfica de vale que favorece inversdes térmicas e
conseqiiente baixa dispersdo atmosférica.

O monitoramento automatico da poluicdo do ar contempla medidas em tempo
real da concentracdo de ozdnio (O3), material particulado com diametros menores que
10um (PM10), diéxido de enxofre (SO,), mondxido de carbono (CO), 6xidos de
nitrogénio (NOx), e diéxido de carbono (CO;). O acompanhamento continuo da
qualidade do ar de uma regido fornece subsidios para ativar a¢des de controle durante
periodos criticos de poluicdo que representam riscos a saude publica, bem como para
verificar a efetividade dos programas de controle de emissdes e auxiliar no
planejamento de a¢des futuras. No Estado de Sdao Paulo a Cetesb gerencia 29 estagdes
automdticas de amostragem, sendo 23 na regiao metropolitana e outras 6 no interior e
litoral. A caracterizagdo de todo o Vale do Paraiba fica restrita a apenas uma estacdo
localizada em Sao José€ dos Campos (Cetesb, 2006). A instalacdo e manutencdo de uma

rede de monitoramento exigem elevados investimentos e necessitam mao de obra



especializada, além da necessidade de constante adequacdo aos novos métodos
sugeridos pelos 6rgdos internacionais. Os sistemas de monitoramento atuais, geralmente
deficitarios em termos quantitativos, ndo contemplam todas as substancias poluentes e
nao fornecem um quadro dos efeitos sincronicos da complexa mistura dos componentes
atmosféricos.

Nesse trabalho sdo apresentados os resultados da primeira campanha de
Biomonitoramento em Sdo José dos Campos, realizada em 2006, utilizando a espécie

vegetal Tradescantia Pallida como bioindicador.

1.1 Justificativa

Estudos voltados a caracterizagdo e quantificacdo dos constituintes da atmosfera
sdo de fundamental importdncia para nortear acdes governamentais que visem a
melhoria da qualidade de vida e a preservacdo do ambiente em que vivemos.
A avalia¢do do indice de poluicdo atmosférica local é extremamente importante, pois
somente através desta avaliacdo € possivel indicar pontos com maior indice de
poluentes, estudar seus possiveis causadores e assim tomar medidas para que este mal
seja alterado, sabendo que, altos indices de poluentes atmosféricos podem causar graves
problemas na saude, destacando os problemas respiratérios e as mudangas no sistema

imunolégico (Golcaves et al,2005).

1.2 Objetivo Geral

Estudar a distribui¢@o espacial da poluicao atmosférica no municipio de Sao José
dos Campos dentro do projeto de caracterizacdo da qualidade do ar desenvolvido no
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — Inpe, utilizando como ferramenta de estudo
a Planta Tradescantia Pallida, com o objetivo principal de identificar as dreas mais

susceptiveis a polui¢do atmosférica.



CAPITULO 2

FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Biomonitoramento - Tradescantia pallida

O Biomonitoramento é uma técnica que permite avaliar a qualidade do ar em
areas extensas, utilizando organismos vivos que respondem a poluicdo ambiental
alterando suas funcdes ou acumulando toxinas. As respostas das plantas podem ser
observadas tanto em nivel macroscopico, através da apresentagcdo de cloroses, necroses,
quedas de folhas ou diminui¢do no seu crescimento, como podem ocorrer em nivel
genético, como € o caso da Tradescantia pallida, figura 1, popularmente conhecida

como coragﬁo T0XO.

-

B R ey
COragao-roxo

Figura 1: Feicao da planta Tradescantia pallida.

Essa espécie pode indicar o grau de concentracao de poluentes oxidantes, através
da contagem dos micronucleos (mutagdes genéticas) que sdo separados (“refugados™)
pelas células maes de graos de pdlen, caso a planta esteja sob efeitos de poluentes. Ou
seja, o nimero de micronucleos separados na célula é proporcional & concentracdo de
poluentes. Trata-se de uma metodologia com padronizacdes nacionais € internacionais
(Klumpp et al, 2004; Carreras et al, 2006; Sant’Anna 2003) ja bastante utilizada
principalmente em dreas extensas pois permite um maior nimero de amostragens com
baixo custo operacional, o que é ideal para avaliacdo prévia dos pontos mais

susceptiveis ou de maior concentragao.
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O protocolo para andlise da Tradescantia pallida - Trad-MCN (Sant’ Anna,2003)
recomenda contagem de 300 tétrades em cada 1amina preparada para a verificacdo do
nimero de micronucleos presentes nas células. Os microntcleos sdo fragmentos de
Cromossomos que se apresentam como pequenas estruturas arredondadas que sdo
produzidas durante a meiose das células-mae do grao de pdélen. Com a exposi¢do a
agentes mutagénicos, a freqiiéncia de micronucleos (MCN) aumenta permitindo
avaliacdo do grau de contaminacio do ambiente. A figura 2 ilustra uma célula na fase d

e tétrade com um micronucleo.

Figura 2: Fase tétrade das células maes de grios de pélen com a presenga de um

micronucleo.

Abaixo na figura 3 segue uma demonstracdo das fases do desenvolvimento do

grao de pdlen da espécie Tradescantia pallida.
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Figura 3: Representacao esquemadtica da duragao e morfologia geral de cada estdgio da
meiose das células mae do grio de pdlen de Tradescantia.
2.2 Poluicao Atmosférica

O uso bdsico do recurso ar € manter a vida. Todos os outros usos se sujeitam a
manutencdo de uma qualidade de ar que nao degradard, aguda ou cronicamente, a saude
ou bem estar humano.

Segundo Braga (2002), a poluicdo atmosférica existe quando contém uma ou
mais substancias quimicas em concentra¢des suficientes para causar danos em seres
humanos, animais, em vegetais ou em materiais e essas concentracdes dependem do
clima, da topografia, da densidade populacional, do nivel e do tipo de industrias locais.

Do ponto de vista espacial as fontes de poluicio podem ser classificadas em
moveis e estacionarias (como exemplo de estaciondrias as chaminés das industrias e de
moveis os veiculos). Conhecer as principais fontes de polui¢do € fundamental, uma vez
que o enfoque de tratamento do problema é diferente em cada caso (Braga, 2002).
Quanto a dimensao da area atingida pelo problema, esta pode ser caracterizado de duas
maneiras: global que envolve toda a ecosfera, exigindo esforco mundial para enfrenta-
los e o local que dizem respeito a problemas de um regido relativamente pequena.

Os principiais problemas globais e locais estao descritos na tabela abaixo.

Tabela 1: Principais conseqiiéncias dos efeitos globais e locais.

Problemas Algumas Conseqiiéncias

Poluicao Global |Efeito estufa e Alteracdo na precipitacdo, subida do
nivel dos oceanos (degelos), ondas de
calor;

e Afeta a producdo agricola e as reservas
de 4dgua, dando origem a alteracdes
econdmicas e sociais;

e Aumento no numero de doencgas

infecciosas através da proliferacdo de

pestes;
Poluicao Global |Destruicao da e O cancer de pele;
camada de oz6nio e Problemas oculares e;

e Reducio da capacidade imunoldgica.
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Poluicao Global |Chuva idcida e Lixiviagdo dos nutrientes e a
eliminacdo de  organismos  que
contribuem para o desenvolvimento do
solo;

e Acidificacdo da &4gua, principalmente

de lagos;
e Destruicdo das obras civis e
monumentos;
Poluiciao Local “Smog” Industrial e Metais e outros materiais;

® Perigoso para saide humana.

Poluicdo Local |“Smog” ¢ Reducao da visibilidade;

Fotoquimico e Diminui¢dio da elasticidade da
borracha, corrosdao de metais e redugao
da resisténcia dos tecidos e dos

plasticos, entre outros

Fontes: Adaptado de Jacobi, DGIL.INPE, Braga e Meira.

2.2.1 Efeitos ambientais

Os efeitos climdticos associados aos aerossdis podem ser divididos em diretos ou
indiretos. Os efeitos diretos estdo relacionados 4 capacidade do aerossol de absorver ou
refletir parte da radiacdo solar. Os materiais carbondceos em especial t€ém capacidade de
absorver a radiacdo solar, portanto acumulam calor na atmosfera ao absorver a radiagdo
solar incidente e a refletida pela superficie da terra. Os efeitos indiretos dos aerossois
sdao vinculados a formacgdao dos nuicleos de condensacdo de nuvens, interferindo nos
processos de formagdo das mesmas (Williamson, 1973). Gases e particulas presentes na
atmosfera sdo fundamentais na formacdo de nuvens, névoa e neblina, onde também se
processa importantes reacdes na fase gds/liquida. O termo “rainout” refere-se as reagdes
que se processam nas nuvens e ‘“washout” aos processos que ocorrem abaixo das nuvens
(carreamento, dissolu¢do de particulas). Assim, as particulas atmosféricas sao
diretamente responsaveis pela difusdo, transporte e deposicdo de substancias
acidificantes nos solos e na dgua podendo afetar seriamente determinadas espécies de

plantas e animais. Muitas dessas substancias resultam da atividade industrial, sendo
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transportadas pelo vento através de milhares de quildometros desde a sua fonte até serem
depositadas (Hesketh, 1972).

Em muitos ecossistemas, a deposi¢do dcida encontra-se bastante acima dos
niveis de tolerancia do ambiente. A poluicdo atmosférica provoca também a
deterioracdo de materiais (borracha, materiais sintéticos, couro, tecidos, metais e
outros), o que implica em prejuizo econdmico, devido a necessidade de sua substituicdo
e/ou manutengdo. O desenvolvimento das atividades agropecudrias também € afetado, o
que vai desde diminuicdo da resisténcia das plantas a doencas e pragas até o acimulo de
poluentes téxicos nos animais e sua transferéncia a outros seres, por meio da cadeia

alimentar.

2.2.2 Principais Poluentes Atmosféricos os seus Efeitos a Satide

De acordo com Bohm (2007) a doenga mais freqiiente € a inflamacao. Durante
os episddios de polui¢do, quando a CETESB avisa que o ar estd ruim, muitas pessoas
sentem ardéncia nos olhos, nariz, garganta, traquéia e, por vezes, tossem. A inflamacgdo
nada mais € do que uma das formas com que os tecidos reagem perante irritantes
quimicos, fisicos ou microrganismos. Os poluentes que causam inflamacao sdo muitos,
porém os que se destacam sdo: Oxidos de nitrogénio, didéxido de enxofre,
hidrocarbonetos, aldeidos, material particulado e oxidantes fotoquimicos.

O equilibrio entre o organismo e estes agentes € mantido por meio de
sofisticados sistemas de protecdo que garantem a sadde, porém, quando minados por
inflamagdes cronicas, os microrganismos instalam-se nos tecidos, proliferam e causam
uma infeccdo. Assim, as faringites, rinites e bronquites, por exemplo, se tornam
inflamacdes infectadas. A mais temivel das infec¢des € a pneumonia, quando as
bactérias atacam os pulmdes, que € uma doenca grave que necessita de socorro médico.
Em criangas e idosos, as pneumonias podem levar a morte (Bohm, 2007).

Alguns poluentes sdo cancerigenos, principalmente os hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos. Contudo, junto com outros cancerigenos, cCOmo o cigarro por
exemplo, aumentam a incidéncia do cancer pulmonar que, geralmente, nio tem cura
(Bohm, 2007).

Abaixo segue a definicdo e como surgem alguns poluentes e seus efeitos na

saude, que sao considerados por Bohm os principais:
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e Monéxido de Carbono

O monoxido de carbono (CO) € um gas inodoro, incolor, insipido produzido por
queima incompleta de combustiveis que contém dtomos de carbono. Sua toxicidade foi
uma das primeiras a ser intensamente investigada e, portanto, ¢ bem conhecida.
Essencialmente, trata-se de uma substancia que prejudica a oxigenagdo dos tecidos e,
por isso, € classificada como um asfixiante sistémico.

Se 20% a 30% da hemoglobina ficarem saturados com CO, aparecem os
sintomas e sinais de hipdxia (falta de oxigenacdo do organismo); acima de 60% de
saturacdo, ocorrem perda da consciéncia e morte. A confusdo mental, inconsciéncia e
parada das fungOes cerebrais caracterizam as intoxicagdes graves pelo CO. Nos
envenenamentos cronicos, hd perturbagdes mentais, cardiacas, renais e hepaticas,
principalmente. Entretanto, € importante saber que nas intoxica¢des agudas ou crdnicas,
se a vitima n@o mais respirar CO e, desse modo, a concentracao de carboxihemoglobina

se mantiver estavel, a hemoglobina lentamente se livra desse gas toxico.

e Oxidos de Nitrogénio

Dois 6cidos de nitrogénio (Nox) sd@o importantes na poluicdo do ar: o0 mondxido
de nitrogénio (NO) e o diéxido de nitrogénio (NO;). Esses poluentes sdo formados,
principalmente nas camaras de combustdo de motores de veiculos onde, além do
combustivel, hd ar que contém grandes quantidades de nitrogénio e oxigénio que,
devido a altissima temperatura existente, combinam formando os NOx.

O NO, se permanecesse puro, seria um gds praticamente inofensivo e nao
representaria perigos a saude. Entretanto, ele se oxida facilmente para NO, que é um
gds invisivel, de odor caracteristico e muito irritante. A pessoa atingida sente
imediatamente ardéncia nos olhos, no nariz e nas mucosas em geral. Como veremos ha
vdarios outros gases irritantes que causam os mesmos sintomas.

O NO; reage com todas as partes do corpo expostas ao ar, pele e mucosas, e
provoca lesdes celulares. Os epitélios (revestimentos celulares) que mais sofrem sdo
aqueles das vias respiratdrias, por serem mais sensiveis do que a pele ou os epitélios da
boca e da faringe, e, portanto, ocorrem degeneracdes celulares e inflamacdes no sistema

respiratorio, desde o nariz até a profundidade dos alvéolos pulmonares.
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Em caso de intoxicacdo grave, instalam-se edema pulmonar, hemorragias
alveolares e insuficiéncia respiratoria, causando morte. Se a exposi¢ao for aguda, porém
nado fatal, ou houver inalagdo cronica de doses nocivas, teremos doengas respiratorias de
vérios tipos, dependendo da intensidade e duracdo da exposicdo. A mais branda serd
uma inflamagdo passageira das mucosas das vias respiratdérias. Seguindo em ordem
crescente de gravidade aparecerdo: traqueites e bronquites cronicas, enfisema pulmonar
(dilatacao anormal dos alvéolos), espessamento da barreira alvéolo-capilar (dificuldades
nas trocas gasosas que ocorrem nos pulmdes: CO, por O;) e broncopneumonias

quimicas ou infecciosas.

¢ Diéxido de Enxofre

Trata-se de um gds amarelado, com o odor caracteristico do enxofre e
terrivelmente irritante. O problema € que, em contato com superficies uUmidas,
transforma-se em 4cido sulfirico. A intoxica¢do aguda e fatal por di6xido de enxofre
(SO;,) causa queima as vias respiratorias, desde a boca e o nariz até aos alvéolos. A
destruicao é marcada por inflamacao, hemorragia e necrose dos tecidos.

As quantidades de SO, lancados no ar, sobretudo pelos canos de escapamentos
de 6nibus e caminhdes, provocam irritagdes discretas mas importantes em longo prazo.
Se o nivel do gés for alto, as pessoas sentem ardéncia nos olhos, nariz e garganta e, por

vezes, tossem.

¢ Hidrocarbonetos

Os hidrocarbonetos (HCs) constituem uma grande familia de substincias
organicas, compostas de hidrogénio e carbono. Os combustiveis fosseis, a gasolina e o
6leo diesel t€m centenas de HCs, alguns formados por longas cadeias de carbono. Na
queima dos combustiveis fésseis a situacdo persiste: os gases de emissdo da gasolina e
do dleo diesel contém muitos HCs distintos, entre eles uma familia especial, a dos
hidrocarbonetos policiclicos arométicos (HPAs). Da-se o nome de aromaticos a todos os
compostos organicos que tém nucleo benzénico (benzeno) na molécula e chamam-se de
ciclicos aqueles compostos que apresentam mais de um anel em sua estrutura, por
exemplo o antraceno, que tem 3 anéis. HPAs sdo, pois, compostos organicos de carbono
e hidrogénio que possuem mais de uma estrutura em anel e, pelo menos, um nucleo

benzénico.
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Muitos HCs nao tém efeitos sobre a saude, a ndo ser em concentragdes
altissimas que nunca ocorrem nas polui¢des atmosféricas. Entretanto, existem HCs que
s30 perigosos por serem irritantes, por agirem sobre a medula dssea provocando anemia
e leucopenia, isto €, diminuindo o ndmero de glébulos vermelhos e brancos, e,
sobretudo, por provocarem cancer. Os mais ativos sdo os HPAs e suas potencialidades
neopldsicas ou carcinogénicas - a capacidade de induzirem cancer - foram e sio

intensamente investigadas.

e Aldeidos

Aldeidos sdo compostos quimicos resultantes da oxidagdo parcial dos dlcoois.
Assim, o élcool metanol ao perder um atomo de hidrogénio da origem ao aldeido
formico e o etanol, ao acético. Na temperatura ambiente o aldeido férmico (AF) é um
gds incolor e de cheiro muito agressivo. O que se encontra como formol no comércio € a
solugdo aquosa de AF. Na Medicina é usado como desinfectante de salas cirtrgicas ou
outras, e pelos anatomistas e patologistas para preservarem tecidos, 6rgdos ou
cadaveres. O AF também € muito consumido na industria da madeira, de plasticos e de
vernizes.

O aldeido acético (AA) é um liquido a 21°C e acima desta temperatura
transforma-se em gds. E explosivo, incolor e de cheiro caracteristico, desagradavel
quando em altas concentracdes. No contexto da polui¢do do ar, os aldeidos interessam
por causa do combustivel dlcool usado em automaoveis.

Os aldeidos emitidos pelos carros sdao o AF e o AA. O AF € componente dos
gases de escapamento e é emitido em quantidades muito pequenas. O que polui o ar em
quantidades maiores é o AA. Sua permanéncia na atmosfera € curta porque é
extremamente reativo, transformando-se em outros compostos. Para efeitos biologicos,
o AA ¢ classificado como irritante e narcético. Em altas doses e se injetado no

organismo, este solvente também se mostra cancerigeno.

e Material Particulado
As fébricas e todos os veiculos a motor enchem a atmosfera com material
particulado (MP). Os caminhdes e Onibus a diesel lancam ao ar gases e MP; esse
constitui a maior parte da massa da exaustdo de seus motores. 80% da MP € fuligem, a
fumaca negra que se vé saindo pelos canos de escapamento. O MP ndo é uma

substancia, mas um complexo muito grande de elementos que se agregam em particulas.
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No caso da fuligem, a maior parte da particula € constituida por carvdo, que nao
causaria por si grandes danos ao organismo; contudo, acontece que hd uma tendéncia
das outras substincias existentes no ar a se aderirem a particula, e ai que comega o
problema do sistema respiratdrio.

Na atmosfera, em qualquer ar por mais limpo que seja, existe poeira. Sao
particulas de diversos tamanhos: se muito grandes caiem logo ao solo pela forca da
gravidade, se menores flutuam no ar e podem ser inalados pelos seres vivos. No homem
essas sdo retidas nas vias respiratorias superiores, porém, algumas particulas muito
pequenas (menores do que 10 wm), penetram até a intimidade do pulmao e depositam-se

nos alvéolos.

e Chumbo

O Chumbo (Pb) € um metal pesado que se adiciona a gasolina em forma de tetra-
etila ou tetrametila de Pb, a fim de aumentar a octanagem desse combustivel. Até ha
poucos anos, a cada litro de gasolina acrescentava-se em torno de 1g de Pb e os gases de
escapamento liberavam praticamente toda essa quantidade de Pb no ar. Como se trata de
um metal pesado, ao ser lancado na atmosfera pelo escapamento, uma pequena parte
pode ser respirada por seres vivos, porém todo o resto precipita-se rapidamente ao solo
contaminando dguas, alimentos, pastagens, enfim tudo que existe. Desta forma, além de
entrar no organismo por inalacdo, o Pb também penetra por ingestio de alimentos
contaminados,

Esse metal afeta principalmente o sangue, o sistema nervoso, os rins € o aparelho
gastrintestinal. No sangue causa anemia e uma degeneracdo das hemécias. No sistema
nervoso verificam-se neurites nos adultos e encefalopatias nas criancgas. Lesdes dos
tibulos proximais caracterizam o acometimento renal e, finalmente, a sintomatologia da

intoxicacao por Pb do aparelho digestivo € expressa por dores violentas em cdlica.

¢ Oxidantes Fotoquimicos
A luz solar causa uma série de reacdes entre as substdncias existentes na
atmosfera que s@o chamadas de reacdes fotoquimicas. Os produtos que resultam dessas
reacoes sdo milhares e sdo divididos em categorias. Aqueles compostos que sio
resultantes da acdo do luz solar e de oxidagdes quimicas foram denominados de

oxidantes fotoquimicos (OFs). Os principais s@o: 0zonio, aldeidos, cetonas e peroxidos.
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O ozo6nio (O3) € considerado o oxidante fotoquimico mais importante e € muito
irritante. Nitrato de peroxiacetil PAN, Os, aldeidos e outros oxidantes fotoquimicos
formam o famoso "smog" fotoquimico, parte daquela nuvem marrom-avermelhada em
dia quente de inverno que irrita os olhos e a garganta. Sua acdo toxica deve-se,
principalmente, a capacidade de oxidar proteinas, lipidios e outras substancias quimicas
integrantes das cé€lulas, lesando ou matando as mesmas, dependendo da concentragdo e
do tempo de exposi¢do. Assim, os oxidantes fotoquimicos agravam a acao irritante dos
outros poluentes e intensificam as inflamagdes e infeccdes do sistema respiratorio

(Bohm, 2007).
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CAPITULO 3
MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de Estudo

O municipio de Sao José dos Campos (23° 10’47 S, 45° 53’14 O) possui drea
total de 1099,60 kmz, altitude média de 600m e clima mesotérmico imido, com estacdo
seca no inverno e chuvosa no verdao (PMSIC, 2006).

A cidade possui dois distritos, figura 4, e é dividida em regides geogréficas
conforme demonstra a figura 5.
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Fonte: PMSJC - http://www.sjc.sp.gov.br/acidade/regioes.asp
Figura 4: Distritos de Sao José Figura 5: Regides Geograficas de
dos Campos Sao José dos Campos

Sao José dos Campos € a sétima maior cidade do estado de Sao Paulo, Brasil.

Localizado no Vale do Paraiba, Sdo José dos Campos € um importante tecnopdlo de
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material bélico, metalirgica e sede do maior complexo aeroespacial da América Latina.
Aqui estdo instaladas importantes multinacionais como Philips, Panasonic, Johnson &
Johnson, General Motors (GM), Petrobras, Ericsson, Monsanto, a sede da Embraer
entre outras. No setor aeroespacial destaca-se o CTA, o INPE, o IEAV, o [AE e o ITA.

Sao José dos Campos € servida por uma ampla malha rodovidria, que permite
um rapido acesso a capital paulista, Rio de Janeiro, Litoral Norte e Serra da
Mantiqueira. A BR-116 - Rodovia Presidente Dutra - divide Sdo José dos Campos ao
meio, cortando a cidade no eixo sudoeste-nordeste e é a principal via de acesso ao
municipio.

Com mais de 900 industrias, rodovias de grande movimento no perimetro
urbano, e uma frota de cerca de 230 mil veiculos (e crescendo), Sao José sofre

atualmente com graves problemas de poluicao.

3.2 Coleta de Dados

As espécies foram expostas entre 11 de maio e 02 de outubro de 2006 (periodo
seco) em 29 pontos, distribuidos sistematicamente de modo a cobrir todo o perimetro
urbano do municipio e o distrito de Sdo Francisco Xavier (uma APA na Serra da
Mantiqueira).

Apo6s selecdo dos pontos, foi proposto as Escolas Municipais, Estaduais e
também as Unidades Bdésicas de Saide mais proximas, parceria para a execu¢do do
projeto. Participaram 7 Escolas Municipais, 6 Escolas Estaduais, 8 Unidades Basicas de
Saude (UBS’s) e outras 8 institui¢cdes (INPE, CTA, UNIVAP — Universidade do Vale
do Paraiba, UNIP — Universidade Paulista, Estacdo Cetesb e 3 escolas particulares). O
envolvimento das escolas foi importante para viabilizar e dar continuidade ao projeto
através de Programas de Educacdo Ambiental e a parceria com a Secretaria de Saude,
para sensibilizacdo dos profissionais da necessidade de um banco de dados com
indicativos dos efeitos da poluicdo atmosférica na saide da populacao.

Em cada um dos pontos foram instaladas duas floreiras com a espécie
Tradescantia pallida, que receberam o mesmo substrato e foram posicionadas no local
de melhor ventilagdo possivel. A manutengdo das espécies foi feita através de rega trés
vezes durante a semana, com a mesma dgua para todos os pontos. As espécies utilizadas
no projeto foram cedidas pelo Laboratério de Poluicdo Atmosférica Experimental da

Faculdade de Medicina da USP, sob supervisdao do professor Paulo Saldiva. As mudas
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foram produzidas em estufas no municipio de Caucdia do Alto em Sao Paulo, num local
isento de poluicao.

Para a quantificacdo dos micronucleos, foram coletadas semanalmente todas as
inflorescéncias apresentadas, mantendo-as em solugdo de dlcool e 4cido acético (3:1) até
o momento da andlise.

A figura 6 mostra o mapa de Sdo José dos Campos com os pontos de

monitoramento.
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“  Fonte: Cptec —Inpe — Escala 1:50.000
Figura 6 - Pontos selecionadas para a exposi¢ao das plantas.
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O termo inflorescéncia se refere a fase pré-floracao (botao) da espécie, figura 7.

Figura 7: Fase pré-floracdo da espécie tradescantia Pallida

A quantidade de inflorescéncias coletadas em cada ponto foi varidvel, pois o
intervalo de 1 semana entre coletas, muitas vezes ocasionou perdas devido & rdpida
floracdo. Uma vez ocorrida a floracdo a identificacdo dos microndcleos € dificultada
pois a fase de tétrade foi ultrapassada. A fase da inflorescéncia é a correta para

observacao dos MCN.

3.3 Procedimento de Analise

Para se iniciar a analise € necessdrio verificar o tempo que as inflorescéncias
estdo em solucdo de dlcool e acido acético (3:1). As inflorescéncias devem permanecer
em um tempo minimo de 24 horas e em um periodo maximo de dois meses na solugcdao

para que a analise seja realizada.

Figura 8: Pote com solugdo Figura 9: Inflorescéncia apds tempo

(1:3) de acido acético e dlcool. minimo de vinte quatro horas na solugao.
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ApOs 24 horas as inflorescéncias podem ser analisadas, devem ser retiradas com
uma pinga e separadas de modo a ser possivel a identificacdo de quatro conjuntos. Dois
botdes maiores e dois conjuntos de gomos menores. Cada um dos dois gomos pequenos

¢ formado por um conjunto de trés botdes: pequeno, médio e grande (figura 10).

Figura 10: Divisao dos gomos e botdes da inflorescéncia, sendo que através de dois
gomos sdo obtidos trés ou mais botdes (quatro botdes 4 direita e a trés a esquerda da
figura) e dois botdes grandes ao centro da figura

Deve ser selecionado apenas um dos botdes que estavam dentro dos dois gomos
que foram separados trés ou mais botdes. Como definicio da metodologia o primeiro
botdo a ser selecionado € o maior dos médios (do lado direito ou esquerdo), sem
descartar os demais, e entdo transportado para a ladmina, aberto com cuidado para ndo

macerar o material interno que serd utilizado, como demonstrado na Figura 11.

Figura 11: Botdo da espécie tradescantia pallida sendo manuseado para extracdo do

material interno.
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Ap6s a retirada deste material devem-se limpar as debris e aplicar o carmim.
Ap6s a aplicacdo do carmim o material € macerado com as sondas, figura 12, e entdo
levado ao microscopio para analisar em que fase do desenvolvimento o grao de pdlen se
encontra. E importante relatar que se o botdo analisado primeiramente nio estiver na
fase tétrade, outros botdes desta mesma inflorescéncia devem ser analisados até que a
fase tétrade seja encontrada (quando a fase tétrade ndo € visivel € porque o botdo é novo

demais ou velho demais).

Figura 12: Aplica¢do do carmim e maceracao

Essa identifica¢do da idade do botao é importante para facilitar a localizacdo das
tétrades, pois se 0 botdo médio estd velho (visualizando-se as tétrades sem a presencga do
nicleo ou até mesmo somente células dispersas também sem nicleos com aspecto
translicido amarelado) devemos procurar no botdo mais novo, menor ao botdo
analisado anteriormente, e caso contrario se o botdo for muito novo (em fase de
evolugdo, meioses ou célula unitdrias) passaremos a buscar as tétrades no botdo maior
ao analisado anteriormente.

Depois de encontrada a fase a tétrade deve-se retirar o material grosso presente
na lamina com cuidado para ndo retirar o carmim junto, pois as células em fase de
tétrade ficam contidas no carmim, em seguida a laminula deve ser colocada sobre o
liquido da lamina, esta deve ser aquecida rapidamente (para melhor fixacdo do carmim
nas células) e entdo estd preparada para a contagem de tétrade. Se for necessdrio o
armazenamento, um esmalte incolor deve ser passado nas bordas da laminula para lacrar
o material e manter sob refrigeracdo, contendo um prazo de validade em torno de um
mes.

Depois de preparada a 1amina levar ao microscépio (40X) e iniciar a contagem
da quantidade de micronucleos por tétrades para cada ldmina. Devem ser observadas
pelo menos 300 tétrades. Em cada tétrade, observar se hd presenca ou ndo de MCN, no

caso da presenca este deve ser contado e anotado em uma planilha.
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¢ Material utilizado para o procedimento da analise
Os materiais utilizados sdo apresentados nas figuras a seguir onde na figura 13,
da esquerda para a direita, hd um isqueiro (utilizado para aquecer a 1amina), um lapis
(para anotacdes na planilha), o corante carmim (para melhor visualizacdo das células no
microscopio), laminulas de 20x20mm e laminas tamanho padrdo (para manuseio e
efetuacao das analises), sondas exploradoras e pingas (para manuseio do material). E na
figura 14, um microscépio binocular com lentes de aumento de 10X e 40X, necessdrio

para a realizagdo das andlises.

Figura 13: Materiais necessdrios para Figura 14: Microscdpio binocular

analises de MCN utilizado para contagem da tétrade e para

as analises de MCN

3.4 Procedimento Para Geracio do Mapa de Distribuicio da Freqiiéncia de
Microniicleo

Com visita aos pontos em que a Tradescantia pallida foram instaladas, 29 dados
geograficos foram gerados através da utilizacdo de um GPS - Sistema de
Posicionamento Global e introduzidos no software SPRING desenvolvido pelo INPE,
Instituto de Pesquisas Espaciais. O SPRING ¢ um SIG (Sistema de Informacdes
Geogréficas) com fungdes de processamento de imagens, andlise espacial, modelagem
numérica de terreno e consulta a bancos de dados espaciais (INPE, 2007). Este se
encontra disponibilizado no site do INPE. Apés inserir os dados de taxas de MCN no
software SPRING, foi gerado uma grade utilizando um interpolador de média

ponderada, criando um zoneamento com diferentes escalas, gerando assim o mapa.
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CAPITULO 4

RESULTADOS

A freqiiencia de MCN foi calculada dividindo o nimero total de micronucleos
pelo total de tétrades e expresso em %. Os resultados apresentam variabilidade entre os
29 pontos e também em relacdo ao periodo de coleta. Numa primeira abordagem, os
pontos foram agrupados segundo Regides Administrativas do Municipio e os resultados
sdo apresentados na tabela 2. As maiores médias correspondem as Regides Norte e
Centro, dreas com intenso transito de veiculos. Esses valores sdo compativeis com os
citados em Carreras et al (2006) onde a freqiiéncia de MCN em 3 pontos da Cidade de
Cérdoba, Argentina, mostra valores entre 2,4 + 2,08 (drea mais afastada do centro) e 4,2
+ 2,6 (regido central da cidade). A regido leste vem em terceiro lugar, pois nessa regiao

se encontra a Refinaria Roberto Lage da Petrobrés.

Tabela 2 — Resultados referentes a utilizacdo da Tradescantia pallida - Campanha de

Biomonitoramento 2006, em Sao José dos Campos — SP.

Regido N° de pontos N°de % média de Valor Valor
Administrativa com inflorescéncias| MCN (+ Maximo Minimo
exposicdo da | analisadas SD)
Tradescantia
Sudeste 2 27 2,34 £0,37 7,3 0,3
Sul 3 29 2,60 £ 0,40 8,3 03
Oeste 7 108 2,74 £ 0,26 15,0 0,3
Leste 8 169 2,84 £0,29 41,0 0,3
Norte 5 76 3,24 +£0,26 9,0 0,3
Centro 4 65 3,96 £ 0,87 42,0 0,3

Em Siao Paulo, a freqiiéncia de microntcleos reportada em Sant’Anna (2003)
apresenta valores médios entre 5,6 £ 0,7 e 7,1 £1,0, em dois bairros considerados
altamente poluidos, Cerqueira César e Congonhas. Apesar da apresentacdo de médias

compativeis com a literatura, foram identificadas inflorescéncias com contagem de
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MCN acima de 10 em 40% dos pontos, e, num dos pontos mais afastado do perimetro
urbano, o Distrito de Sdo Francisco Xavier, foi encontrado até 7,3 % de MCN. Nao foi
observado nenhum padrio de comportamento tipico dos pontos, com os valores
maximos e minimos distribuidos aleatoriamente entre os meses pesquisados. Isso sugere
fortes influéncias locais, que deverao ser estudadas.

A figura 15 mostra o valor médio de MCNs sobre o mapa de Sao José dos
Campos, utilizando o processo de interpolacdo de média ponderada do software Spring
4.3.2, desenvolvido pelo Inpe e disponivel em http://www.dpi.inpe.br/spring. A regido
em branco no mapa corresponde a drea rural, onde ndo houve exposicio da
Tradescantia. O mapa apresenta uma nitida separacdo entre as dreas norte e sul da
cidade coincidente com a localizacdo da Rodovia Presidente Dutra. Existem duas
regides de maior concentragdo, sendo a maior delas localizada na regido central da
cidade, associada ao trafego veicular, e outra na regido leste préximo a Refinaria
Henrique Laje da Petrobras. Esses resultados confirmam o que ja seria esperado e

ressaltam a efici€éncia da metodologia utilizada.
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Figura 15 — Mapa da Distribui¢do da freqiiéncia de MCN(%) na drea urbana do

Municipio de Sao José dos Campos- SP. Resultados referentes a Campanha de

Biomonitoramento em 2006, utilizando a Tradescantia pallida.
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O Distrito de Sao Francisco Xavier, o ponto mais ao norte, esta localizado a
cerca de 50 km da regido urbana, em area de protecdo ambiental, numa altitude de
1700m e caracteristicas naturais tipicas de locais considerados isento de poluicdo do ar.
Os resultados encontrados apresentam valor médio de 3,6 £ 0,6, que estd acima do valor
considerado de controle, ou de fundo, entre 2,0 e 2,3 % de MCN (Sant’Anna , 2003).
Apesar de ndo existirem medidas na 4rea rural, a figura 15 sugere um gradiente
ascendente em dire¢do ao Distrito de Sao Francisco Xavier, onde a Serra da
Mantiqueira poderia atuar como anteparo da polui¢do exportada da drea urbana de Sao
José dos Campos. A direcdo predominante dos ventos, no periodo entre maio e
setembro € ao longo do Vale do Paraiba, com predominancia de ventos de Nordeste
(Ambroésio, 2000), porém a penetragdo da brisa maritima, no periodo da tarde, pode ser
responsavel pelo transporte de poluentes em direcao a Sdo Francisco Xavier.

O grafico 1 evidencia as baixas ocorréncias de chuvas nos meses que a
tradescantia pallida ficou exposta para estudo, isto ajuda a entender a presenga do alto
indice de poluentes presentes na atmosfera, levando a geracdo dos MCN, jid que a
precipitacao quando ocorre auxilia na limpeza e renovacao do ar.

J4 os gréficos 2, 3, 4 e 5 demonstram as ocorréncias de MCN por ponto nos
quatro meses de analises. Onde € possivel observar que em alguns casos se comparar a
presenca de precipitacdo com os dados de MCN & possivel ver que eles sdo
inversamente proporcionais. Como € o caso da precipitacdo em agosto onde foi alta as
ocorréncias de MCN, é provdvel através do grafico 1 que neste més quase nao houve
precipitacdo, somente em quatro dias, ndo ultrapassando Smm. A tabela utilizada para

confecc¢ao dos graficos se encontra no Anexo 1.
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JUNHO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Grafico 2: Ocorréncias de microntcleos do més de junho - soma de todos os dados

obtidos por ponto

JULHO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Grafico 3: Ocorréncias de microntdcleos do més de julho - soma de todos os dados

obtidos por ponto
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AGOSTO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Grafico 4: Ocorréncias de microntcleos do més de agosto - soma de todos os dados

obtidos por ponto

SETEMBRO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Grafico 5: Ocorréncias de micronucleos do més de setembro - soma de todos os dados

obtidos por ponto
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CAPITULO 5

CONCLUSAO

A utilizacdo do ensaio Trad-MCN mostrou-se adequado aos propdsitos de
primeira varredura em uma extensa drea, podendo ser utilizado como monitoramento
alternativo da qualidade do ar em Sao José dos Campos, revelando ainda a existéncia de
um gradiente de concentragdo tipico de dispersdao de poluentes que precisa ser melhor
investigado.

As regides que obtiveram maior indice de micronicleo, e que foram
caracterizadas como regides de maior polui¢io foram as regides administrativas centro e
leste. Na regido centro, a de maior poluicao em relacdo a regido leste, acredita-se este
alto nivel de polui¢do ser devido ao alto fluxo de veiculos que esta regido possui aliado
a ma circulacdo atmosférica da regido, e ao clima seco no periodo da andlise. Na regiao
leste, o alto indice de MCN pode ser devido a presenca de grandes industrias poluidoras
na regido e também associados a periodos de ma circulacdo atmosféricas e clima seco.
As demais regides administrativas e boa parte da regido leste € uma pequena parte da
regido central apresentaram indices mais amenos com nivel de presenca de microntcleo
entre 2 e 4.

O Distrito de Sao Francisco Xavier, apesar de distante apresentou indices
médios que podem ser considerados altos se levando em consideragdo a regido onde se
encontra, afastado do grande centro urbano do municipio. Isto mostra que independente
da regido se rica ou pobre de vegetacdo esta sujeita também a sofrer com as
problematicas da polui¢do.

Apesar das fortes caracteristicas de Sdo José dos Campos, como centro urbano
com altos indices de industrializacdo, a avaliacdo da qualidade do ar € feita por uma
unica estacdo de monitoramento ndo considerada representativa do municipio. Essa
estacdo disponibiliza dados continuos de concentracdo de diéxido de enxofre (SO,),
material particulado (PM10) e ozonio (O3). Os dados revelam constantes ultrapassagens
dos padroes de qualidade do ar estabelecidos para o ozdnio e niveis cronicos de
exposicdo desse poluente (elevada freqiiéncia de dias com concentracdes de 0zOnio
superiores a 120 ug.m‘3 ), que é sabidamente prejudicial a saude humana e ao ambiente.

Nao existe no municipio um estudo que relacione os diferentes efeitos da poluicdo na
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saude, principalmente os efeitos da exposi¢do prolongada a niveis considerdveis de
poluigdo.

A necessidade de continuidade desta pesquisa no municipio revela-se
extremamente importante tanto para confirmac¢do da veracidade dos dados obtidos na
campanha de 2006, como para definir regides com os maiores indices de mutagdes,
levando assim a a¢des que minimizem e controlem os niveis de poluentes atmosféricos.
Também seria importante correlacionar os dados de atendimentos em postos médicos
por doencas respiratorias com a presenca de poluentes atmosféricos, bem com um
estudo mais aprofundado dos poluentes predominantes no municipio, conhecendo-se os
niveis e os poluentes emitidos por cada industria, tanto do municipio como de

municipios vizinhos que possam vir a influenciar a atmosfera de Sao José dos Campos.
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ANEXO I

TABELA COM DADOS UTILIZADOS PARA A CONFECCAO DOS

GRAFICOS 2, 3,4 E 5.
junho julho agosto | setembro
Paraiso do Sol 1 8,60 28,30 17,00 5,60
Novo Horizonte 2 15,30 59,70 2,00
Vila Tesouro 3 7,60 23,50 35,00
Vila Industrial 4 74,40 32,20 8,40
Univap — Centro 5 2,00 29,30 37,90
Univap —
Urbanova 6 6,00 15,30 10,80 8,50
Jd Aquarius 7 23 14,3
Jd das Industrias 8 31,2 10,2 0,3
Limoeiro 9 31,2 6,7 0,7
Pqg Industrial 10 14,60 10,00
Jd Colonial 11 22,50 5,00
Bosque 12 23,90 12,90
Androémeda 13 4,00 5,30 1,70
Sao Judas 14 29,80 10,00 0,60
Alto Santana 15 13,70 54,60 8,30
Vila Dirce 16 18,30 1,00
Vila Paiva 17 6,50 2,60 11,30 1,00
Freitas 18 16,90 15,60 26,70
SaoFcoXavier 19 19,20 12,00 15,50
Galo Branco 20 25,90 27,10 7,00
Vista Verde- AH 21 2,00 3,60 1,30
Vista Verde - WF 22 12,30 16,00 2,70
INPE 23 18,00 24,70 4,70
CTA 24 10,30 74,30 3,60 3,00
Jd da Granja 25 6,9 11,6 4.3
Cajuru 26 29,70 21,00 3,00
Cp de Sao José 27 12,60 9,90 4,00
Cetesb 28 5,3 41,7 2,3
Casa Luaé 29 9,30 51,40 40,80
UNIP 30 8,30 2,00 1,30
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ANEXO II

EXEMPLO DE VISUALIZACAO DAS LAMINAS ATRAVES DO
MICROSCOPIO AUMENTO DE 40X, EM FASE TETRADE
JUNHO/2006
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FIGURAS REFERENTES AO MES DE JUNHO DE 2006 — PONTO
CETESB
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FIGURAS REFERENTES AO MES DE MAIO DE 2006 —- UTILIZADAS
PARA TREINO
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