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Compostos mutagénicos no ar colocam
Limeira na lista das mais poluidas
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studo realizado por pesquisado-

res do Laboratério de Ecotoxico-

logia e Microbiologia Ambiental

(LEAL), da Faculdade de Tec-

. nologia (FT) da Unicamp, reve-

la que o ar da cidade de Limeira estd entre

os mais mutagénicos do mundo e, portan-

to, apresenta maior potencial carcinogénico

quando comparado com outras cidades. As

amostras de ar se revelaram mais poluidas

(em relago a presenga de substancias muta-

génicas) do que algumas amostras, por exem-

plo, da regido central de Sao Paulo, conside-

rada uma das mais poluidas da capital, e tao

nocivas quanto em cidades como Los Ange-

les (EUA) e Cidade do México, comumente
avaliadas entre as mais poluidas do mundo.

O estudo, publicado na semana passada
na revista cientifica americana Environmen-
tal and Molecular Mutagenesis (http://online-
library.wiley.com/doi/10.1002/em.21970/
abstract), foi coordenado pela professora
Gisela de Aragao Umbuzeiro, coordenado-
ra do LEAL, e contou com pesquisadores
da Universidade Estadual Paulista (Unesp),
Universidade de Sao Paulo (USP) e Universi-
dade Federal de Sao Paulo (Unifesp). Para a
professora, o que chama atengdo é que uma
cidade relativamente pequena como Limeira
tenha o nivel de mutagenicidade comparavel
as maiores cidades do mundo. “E um fato
que chama atenc¢do do resto do mundo na
minha area de pesquisa”.

A investigacdo aponta que, apesar da
quantidade total de particulas presentes no
ar de Limeira durante os dias de coleta estar
dentro dos padrdes de qualidade estabeleci-
dos pela Organizagao Mundial da Saide em
2005 (e, portanto, ja desatualizados), a mis-
tura dos compostos quimicos aderidos a es-
tas particulas - provenientes da combustao
oriunda de carros e caminhdes e das quei-
madas, como a de cana — pode ser altamente
danosa a saude. A combinagao pode causar
mutagdes genéticas e aumentar as chances
da ocorréncia de doencas como céncer, do-
encas do coragdo e doengas degenerativas,
além de causar mutagdes nas células germi-
nativas (que dao origem aos gametas) dos
seres expostos.

A professora Simone Pozza, docente do
curso de Engenharia Ambiental da FT e es-
pecialista em polui¢do do ar, explica que o
fator que confere maior ou menor periculo-
sidade as particulas sdo os tipos de compos-
tos quimicos que se juntam ao redor delas.
“Portanto, ndo adianta somente analisar e
considerar a quantidade de particulas no ar
— temos que levar em conta suas caracteristi-
cas quimicas e o que elas podem causar nos
seres humanos e na biota. A quantidade de
particulas pode até estar dentro da lei, mas o
que importa discutir é o tipo de substancias
quimicas que as envolvem. Sao compostos
de alta periculosidade para a satde e o meio
ambiente”, esclarece.

Atualmente, tanto a OMS quanto a Ce-
tesb (Companhia Ambiental do Estado de
S30 Paulo) e as resolucbes do Conama (Con-
selho Nacional do Meio Ambiente) nio le-
vam este fato em conta para estabelecer seus
padrdes de risco. As pesquisadoras chamam
a aten¢ao para o fato de que, atualmente, a
disputa pelo modo como se define o risco en-
volve inimeras pressdes econdmicas e inte-
resses politicos conflitantes, os quais dificil-
mente tém como prioridade maxima a saide
da populagdo. Entretanto, em 2013, a Agén-
cia Internacional de Pesquisa sobre o Cancer
(IARC), o6rgao da Organizacdo Mundial da
Saude, concluiu que a exposi¢ao a poluicao
do ar é carcinogénica para os seres humanos,
podendo causar cancer de pulmao e bexiga.
A investiga¢do da IARC ainda estd em pro-
cesso de publicacao, mas as docentes da Uni-
camp informam que a conclusio do grupo de
trabalho foi de que ha fortes evidéncias que
a exposicao ambiental a polui¢do do ar estd
associada ao aumento de dano genético, mu-
tagdes em células somadticas e germinativas
(que formam os évulos e espermatozdides)
e alteracbes na expressdo génica que estao
associadas ao aumento do risco de cancer em
humanos. (http://www.sciencedirect.com/
science/article/pii/S147020451370487X)

De acordo com as professoras, os compos-
tos gerados pelas reagdes quimicas que ocor-
rem na atmosfera em Limeira, gerados pela
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combinagao da luz do sol com as queimadas
de vegetacao (cana, florestas, etc) e a queima
de combustivel dos veiculos, favorecem a for-
magao dos chamados poluentes secundarios,
considerados ainda mais mutagénicos. “Sao
reagdes fotoquimicas que ocorrem mais facil-
mente nos periodos mais secos e com maior
intensidade luminosa — portanto, o perigo é
maior quando o céu estd azul, com sol e sem
nuvens. Justamente quando achamos que o
dia estd mais bonito. Acreditamos que estas
reagdes fizeram com que algumas amostras
coletadas em Limeira ficassem mais mutagé-
nicas que as do centro de Sao Paulo”, afirma
Umbuzeiro.

ANALISE COMPARATIVA

Em somente 24 horas, o filtro de ar utili-
zado na pesquisa acumula uma quantidade
de sujeira suficiente para deixa-lo preto e
até entupi-lo. “Em Estocolmo, na Suécia,
a mesma quantidade de sujeira leva uma
semana para se acumular”, conta a pro-
fessora. Durante um dia, passam pelo fil-
tro 1.500m? de ar e a esta¢do de coleta da
FT fica bem préxima a uma rotatéria, local
de trafego intenso de carros e caminhdes.
Como uma pessoa respira menos de 20m3
de ar por dia, caso fosse feita uma compa-
ragdo meramente ilustrativa, seriam neces-
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sarios aproximadamente 2 meses e meio
para o pulmao humano receber a mesma
quantidade de sujeira acumulada no filtro
brasileiro em 24 horas.

Atualmente a Unicamp estd dando con-
tinuidade ao estudo, desta vez comparando
o ar de Limeira com o de Estocolmo, con-
siderado relativamente limpo em compara-
¢do com diferentes cidades do mundo, e de
Kyoto, no Japao, que recebe influéncia do ar
poluido da China. As coletas foram realiza-
das durante o inverno nos trés paises e ja
estdo sendo processadas para andlise pelo
grupo de pesquisa de Estocolmo. Serd um
trabalho de coopera¢ao entre universidades
dos trés paises e a investigacdo envolvera
um controle rigido das varidveis analiticas,
para que a comparagio seja a mais fidedigna
possivel. As amostras serao analisadas exa-
tamente da mesma maneira e os pesquisa-
dores terao dados de andlises quimicas que
incluem as determina¢des de mais de trinta
diferentes poluentes orgdnicos de grande
persisténcia ambiental, os hidrocarbone-
tos policiclicos aromaticos (HPA) e diver-
sos derivados desses compostos, como 0s
nitroHPA e oxiHPA, gerados tanto durante
os processos de combustao como pelas re-
acoes fotoquimicas. “Iremos ter uma foto-
grafia completa da poluicao dos trés paises e

de bactérias mutantes ap6s contato com compostos mutagénicos

Filtros de ar, antes e depois da coleta de ar: em 24 horas, equipamento acumula
uma quantidade de sujeira suficiente para deixa-lo preto e até entupi-lo

Pesquisas da FT
revelam que potencial
carcinogénico se
compara ao de cidades
como Sao Paulo e

Los Angeles

talvez identificar os compostos mais muta-
génicos que poderiam explicar as respostas
observadas no estudo ja publicado. Espera-
mos inclusive identificar novos compostos
mutagénicos que ainda nao foram relatados
na literatura”, antecipa Umbuzeiro.

CANA E DISPERSAO

O artigo publicado também destaca o
fato do Estado de S3o Paulo ser considerado
a maior area de plantagio continua de cana
de actcar no mundo (dados do IBGE 2015),
sendo que a colheita da cana normalmente
ocorre de maio a novembro, periodo de tem-
po seco, com pouca chuva. Como apontam
os pesquisadores, apesar do recente proces-
so de mecanizac¢ao, a colheita manual, que
envolve a queima da biomassa, ainda é bas-
tante praticada. Por razdes de seguranga, a
queima da biomassa é permitida somente
apds o podr-do-sol, quando os ventos siao
menos intensos — como consequéncia, ha o
aumento da concentrac¢io de diéxido de ni-
trogénio (NO2) no ar, considerado um dos
principais gases poluentes da atmosfera.

Como a parte central da cidade de Li-
meira estd localizada em um vale (o vale do
Tatu), a dispersdo dos contaminantes fica
ainda mais dificultada, aumentando a peri-
culosidade das impurezas suspensas no ar.
Umbuzeiro também compara a atmosfera
de Limeira com Cubatio e Sao Paulo. “Sa-
bemos que em Cubatdo o ar apresenta uma
grande quantidade de particulas. E como se
vocé estivesse respirando uma terra bem
fina. Entretanto, quando coletamos ar no
centro da cidade de Sao Paulo, verificamos
que apesar do namero de particulas ser me-
nor, os compostos organicos aderidos a elas
sd0 muito mais perigosos, resultantes da
combustao incompleta do diesel e da gasoli-
na. E o que também acontece em Limeira”.

Nos experimentos realizados no labora-
tério da FT, Umbuzeiro e sua equipe mer-
gulham uma parte do filtro que coletou as
impurezas do ar em um solvente organico,
para eliminar as particulas e ficar somente
com as substancias quimicas que estavam
aderidas a elas. Os compostos sdo coloca-
dos em uma cultura de bactérias e, quando
ha presenca de um composto mutagéni-
co, ele entra nas células da bactéria, assim
como pode ocorrer no pulmao. Quando en-
contra o DNA da bactéria, este composto
pode causar uma mutagio genética. Os pes-
quisadores, entdo, medem a quantidade de
colonias mutantes que crescem no meio de
cultura, apés dois dias de contato.

Este ensaio € cldssico na drea de toxico-
logia ambiental e é conhecido como teste
de Ames ou ensaio Salmonella/microsoma.
O procedimento foi descrito nos anos 70 e
vem sendo o mais empregado no mundo
para avaliar a mutagenicidade de amostras
ambientais (ar, agua, solo, efluentes liqui-
dos e residuos sélidos). A professora expli-
ca que o teste funciona como um detector
quimico que informa os tipos de substan-
cias mutagénicas presentes. Umbuzeiro
trabalha com o teste de Ames desde 1986
e acredita que o ensaio ja poderia ser em-
pregado pelas agéncias brasileiras de meio
ambiente e satide para monitorar a qualida-
de ambiental.

Seu sonho é ver o ensaio incluido no mo-
nitoramento da qualidade do ar juntamen-
te com os parametros tradicionais, como
particulas, ozénio, monéxido de carbono,
entre outros. Outras sugestoes levantadas
pelas pesquisadoras referem-se ao aprimo-
ramento de politicas publicas que valori-
zem o transporte coletivo, o afastamento do
transito de veiculos pesados de dreas com
alta concentragdo de pessoas e o combate
continuo a realizagao de queimadas.





