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RESUMO

O crescente numero de industrias e veiculos autse®tem ocasionando o aumento da poluicdo aéosao C
consequéncia, isto pode ocasionar efeitos nocivesiide das populacbes e ao meio ambiente. Metadslog
mais baratas, como o uso de biomonitores, vém sestddadas para avaliar os niveis dessa poluicéiso@e
plantas para monitoramento da poluicdo tem despeigaande interesse devido as suas inUmeras vastage
para monitoramento de regides desprovidas de reolegencionais da qualidade do ar. O objetivo desse
trabalho foi determinar as concentra¢des de Cl, Mig,e Na presentes nas folhas da espéadescantia
pallida visando posterior validacdo da espécie para usdiomonitoramento da poluicdo aérea. Foram
coletadas folhas da espécie em diferentes regiddssthdo de S&o Paulo e analisadas por meio dbaigéo
curta da técnica de andlise por ativagao com né&u{fdAA). O material de referéncia certificado INGIPH-2
Mixed Polish Herbdoi analisado para controle da qualidade dos t&do$, 0s quais apresentaram uma boa
exatiddo com erros relativos inferiores a 4,2 %@ precisdo com desvios padrao relativos inferiar8s7 %.

As concentracdes dos elementos (em Tgotptidos nas amostras depallidaanalisadas variaram para Cl de
2324 a 33897, para Mg de 3602 a 14450, para Mn3@eal314 e para Na de 21 a 615. Dados obtidos nas
analises ddradescantiandicaram grande variabilidade nas concentragdssetementos. O procedimento de
irradiac@o curta mostrou ser apropriado para déegéio dos elementos estudados no biomonitoranuento
poluicao aérea.

1. INTRODUCAO

O crescente numero de industrias e de veiculosratitoes tem sido considerado como a
causa do aumento da poluicdo aérea, que ocasieitaseflanosos ao meio ambiente e a
saude das populacdes. Diferentes metodologias e#mosaplicadas para monitorar essa
poluicdo. A coleta e andlise de material particolach filtros por meio da succao de ar, bem
como das aguas de chuva que também captam magmaréisulados, liquidos e gases, tém
sido amplamente utilizadas. Entretanto estas mktgids muitas vezes requerem 0 uso de
uma aparelhagem sofisticada e cara, além da ndadsdile recursos para sua manutencao.

O desenvolvimento de metodologias mais baratascazes para monitoracdo da poluicdo
aérea tem sido de grande interesse [1]. Desta mangateriais bioldgicos tais como plantas
e animais acumuladores de metais, vem sendo estgada o uso no biomonitoramento da
poluicdo aérea [1-3]. Esse método de biomonitorémesualmente apresenta um custo
baixo, permitindo sua aplicacdo a grandes aregsalddas de monitoramento instrumental



convencional. Além disso, as andlises de plantg®erEwes apresentam uma resposta
integrada da acao dos poluentes ao longo de uno lpaidodo e apresentam teores elevados
de elementos, permitindo detectar estas conceesagin uma boa precisao.

Dentre os materiais estudados para uso no biommamiento da poluicdo destacam-se 0s
liquens, musgos e plantas superiores 0s quais véndos amplamente analisados
principalmente em diversos paises da Europa. N, |t analise de liquens e musgos,
coletados no Monte Alpes e nas colinas ao seu,redbcou que as concentracdes de certos
elementos diminuem das &reas mais influenciadaspmlicdo para 4reas menos sujeitas a
poluicdo [4]. Também para a avaliacdo dos elemeim#enientes da poluicdo de veiculos,
foram analisados liquens proximos de rodovias g e Polbnia [5,6]. Na Holanda e na
Alemanha, comparando as concentracdes dos elemaetmentes no material particulado e
em liquens, foi identificada a natureza dos polkesetlocalizacdo das fontes poluidoras [7,8].

No Brasil, trabalhos sobre uso de plantas comaautires da poluicdo ambiental sdo ainda
bastante escassos e ndo ha dados de mapeamerdssdaerritério indicando os niveis de

elementos poluentes. Também nao dispomos de umhoesiitematico e detalhado que possa
ser utilizado na identificacdo de fontes poluidargmra estudo das alteracdes do ecossistema
com o decorrer dos anos.

A planta escolhida para biomonitoramento no presestudo foi alradescantia pallidec.
purpurea, uma espécie ornamental da familia Comawdae. Esta planta foi escolhida
devido a sua ampla distribuicdo na cidade de SétwRapor se tratar de uma planta de facil
propagacdo, mesmo em regides de alto nivel degdolucomo o centro da cidade de Sé&o
Paulo. Estas condi¢bes permitem o usol dpallida especialmente cultivada para fins de
monitoragcdo ou aqueles que naturalmente aparecamareas de interesse ao estudo.
Comparada aos liquensTapallidaapresenta facilidade na sua identificacao e skivaou
transplante.

Além disso, os efeitos prejudiciais da poluicdo emial tém sido evidenciados pelos ensaios
de micronucleos usando a espédie pallida Tem-se verificado que quanto mais
micronucleos se formam, mais poluido € o ar [9-EEfa espécie também tem sido usada
para avaliar a qualidade do ar em diferentes deam diferentes periodos [12], como
também para detectar variagdes nas concentrac@gEsds da atmosfera por meio da analise
de micronucleos [13].

O objetivo deste trabalho foi determinar as conmegdes de Cl, Mg, Mn e Na em folhas da
plantaTradescantia pallidaaplicando o método de andlise por ativacdo contravés) por
meio das irradiacdes curtas no reator nuclearngisgosterior aplicacdo desta espécie no
monitoramento da contaminacdo do meio ambiente.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Coleta e Tratamento das Amostras déradescantia pallida
Nesta primeira fase do trabalho foram coletadasrq@enostras da. pallidaem diferentes

pontos de amostragem do Estado de S&o Paulo. Npfoeam coletadas as folhas do 3° né a
partir do apice, com finalidade de obter amostrsmésma idade. Para andlise as folhas
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foram lavadas com &gua desionizada para a remogdposkiveis particulas de poeira
depositadas e a secagem foi feita em uma estufsadza Etica, de circulacio de ar forcada,
a uma temperatura média de 40 °C, por aproximadan®edias. Antes e ap0s a secagem,
realizou-se a pesagem para o calculo da perda dtaden Neste processo de secagem foi
obtida uma perda média de 93,4 % de umidade. Realizse a moagem e homogeneizagéo
das amostras em um micro-moinho vibratério “Pubedte 0” da marca Fritch. Essas
amostras obtidas na forma de p6 foram guardadagp@es plasticos os quais foram
armazenados em um dessecador.

2.2 Andlise do Material de Referéncia Certificado

Para avaliar a qualidade dos resultados analigigasto a exatiddo e preciséo, foi analisado o
material de referéncia certificado INCT-MPH-2 MixBdlish Herbs ddnstitute of Nuclear
Chemistry and TechnologyPolonia [14] A percentagem de umidade de 8,3 % foi
determinada neste material conforme descrito naedificado, para expressar os dados das
analises na base seca do material.

2.3 Preparacédo dos Padrfes Sintéticos dos Elementos

As solucdes padréo dos elementos utilizadas foidomiados doSpex CertiPrepEUA. A
partir destas solucdes padrdo foram preparadagd®slupadrdo diluidas simples para
preparacdo dos padrbes sintéticos. Aliquotas dal5@u 100 pL destas solugbes foram
pipetadas sobre tiras de papel filtro Whatm2#d@) as quais foram colocadas no dessecador
para a secagem a temperatura ambiente. As quasdiddms elementos nestes padrdes
sintéticos foram de 500 ug para Cl; de 997,9 ug par; de 3,99 pg para Mn e de 500,5 ug
para Na. Posteriormente ap0s a secagem, essasfdieas dobradas e colocadas em
invélucros de polietileno. Os plasticos para a eogdo desses involucros foram previamente
lavados com solucéo diluida de acido nitrico paguea purificada.

2.4 Procedimento para Andlise por Ativacdo com Nétdns (NAA)

Cerca de 200 mg das amostras da planteallida ou do material de referéncia certificado
foram pesados em involucros de polietileno. Pamaadiacdo, a amostra ou o material de
referéncia e os padrbes sintéticos foram colocaduss dentro de um novo involucro de
polietileno, o qual foi inserido dentro de um disiigo de polietileno. A irradiacao foi
realizada na Estacdo PneumatiCa4ndo reator nuclear de pesquisa IEA-R1 do IPEN-
CNEN/SP, sob um fluxo de néutrons térmicos da orden6,6 x 16’ n cm? s* por um
periodo de 10 segundos. Para a medicdo das atgdgna, a amostra ou o material de
referéncia e os padrbes foram individualmente numsaem suportes de aco inoxidavel.
Apés a irradiacdo realizou-se imediatamente a rAeddas atividades gama induzida na
amostra ou material de referéncia, utilizando-seude detector semicondutor de Ge
hiperpuro da marca Canberra ligado a um espectrordetraios gama e sistema eletrénico
associado. Foram feitas duas medicOes das atigdaeprimeira apdés 5 minutos da
irradiacdo e a segunda apos 90 minutos. A ideatifio dos radioisétopos foi feita por meio
das energias dos raios gama e meia-vida [15]. eisatopos utilizados forarffCl, *’Mg,
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*Mn e #Na. Para o célculo das concentracdes dos elemeriiiimou-se o método
comparativo, aplicando-se a seguinte relacéo [16]:

a

0,693 tda-tdp)/t
C,= [mp A e % }

/|M,.A] (1)

Onde os indicea e p indicam amostra e padrao respectivamefté;a taxa de contagem do
radioisétopo consideraddyl, € a massa total da amosttg; € a meia-vida do radioisétopo;

m, € a massa do elemento no padr@g;€ a concentragdo do elemento na amostia;e
tdp sédo os tempos de decaimento da amostra e pads@ectivamente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos na analise do material déedia, apresentados na Tabela 1, séo
concordantes com os valores do certificado, istmdicam uma boa exatiddo com erros

relativos inferiores a 4,2 %. Com relacdo a precis®s desvios padrao relativos obtidos

foram inferiores a 8,7 %, mostrando uma boa reqioitidade dos resultados. Para avaliar a

exatiddo dos resultados obtidos também foram @ogl os indices Z-Score ou diferenca

padronizada [17]. Os indices Z-Score obtidos estdiee —1 e 1, indicando que os resultados
obtidos estdo dentro da faixa dos valores certibsaa um nivel de confianca de 68 %.

Tabela 1. Concentracdes dos elementos no materia ceferéncia certificado
INCT-MPH-2 Mixed Polish Herbs.

Este Trabalho Valores do
Elementos — Certificado
Me?r']i Si)bDPa DPR°% | ERY% | Zz-Score [14]
Cl,ugg- 2743 + 157 5,7 3,4 -0,4 2840 + 200
Mg, ug g- 3044 + 266 8,7 4.2 0,4 2920 + 180
Mn, ug g- 187,7+ 2,6 1,4 1,7 -0,3 191 +12
Na,ug g* 391,1+19,0 4,9 350

a. Desvio Padréao, b. n € o Numero de DeterminagbeBesvio Padrao Relativo, d. Erro
Relativo, e.Valor Informativo.

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados ddseandh folhas da espécle pallida
cultivada em vaso no IPEN/SP, e em canteiros erta$arbara D’Oeste, SP. Os resultados
desta Tabela apresentam uma boa precisdo com slggmdodo relativos inferiores a 9,0 %,
com excecado do resultado obtido para Na na amosketada no IPEN. Um desvio padrdo
relativo de 14,9 % obtido se deve ao baixo teotedetemento presente nesta amostra,
resultando na baixa taxa de contagem”®a. A comparacdo entre os resultados obtidos
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indicam altas concentragfes dos elementos Cl, Mgaena amostra de Santa Barbara

D’Oeste. Ja para o elemento Mn, a maior concerdrég@btida para amostra IPEN.

Tabela 2. Concentracfes dos elementos Cl, Mg, MmNa nas folhas deT. pallida.

Elementos Amostra IPEN Amostra Santa Barbara D’Oeste
Média + DP? (n)° DPR® % Média + DP* (n)’ DPR® %
Clug g* 2324 + 122 (6) 5,3 33897 + 535 (5 1,6
Mg, ug g- 3602 + 324 (6) 9,0 14450 + 227 (4 1,6
Mn, ug g 314,0 + 14,6 (6) 4.7 132,4 + 6,1 (5) 4.6
Na,ug g* 20,8 + 3,1 (3) 14,9 614,6 + 27,7 (5 4.5

a. Desvio Padréo, b. n € o Numero de Determinaco@gsvio Padrdo Relativo.

Na Tabela 3 sédo apresentados os resultados désearde¢ duas amostras coletadas em dois
pontos distintos do campus da Cidade Universit&&g Paulo, SP, isto é na Av. Lineu
Prestes, USP, e na Av. Escola Politécnica, USRefdtados destas amostras apresentaram
desvios padrao relativos variando de 0,9 a 16,0 %.

Tabela 3. Concentragbes dos elementos nas folhasTdgallida coletadas no campus da

cidade Universitaria, Sao Paulo, SP.

Amostra Av. Lineu Prestes

Amostra Av. Escola Politgnica

Elementos e fia = D (N | DPR°% | Média £ DF (N} DPR® %

Cl, ug g° 6495 * 470 (5) 7.2 9928 * 379 (5) 3,8
Mg, ug g- 10871 + 391 (5) 3,6 8493 + 77 (4) 0,9
Mn, ug g~ 132,265 (5) 4,9 168,9 %55 (5) 3,3
Na, ug - 107,3% 2,5 (3) 23 72,3+ 11,6 (5) 16,0

a.Desvio Padréo, b. n € o Numero de Determinacd@gsvio Padrdo Relativo.

Fazendo uma comparacgdo entre as concentragdesletosntos encontrados nas quatro
amostras analisadas neste trabalho, verifica-seagamostra de Santa Barbara D’Oeste
apresentou os mais altos teores de Cl, Mg, e Ngyago que para o Mn, as mais alta
concentracéo foi obtida para a amostra IPEN.

4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos no material de referénciéificado, por apresentarem uma boa
exatiddo e precisdo, indicam que o procediment&NAA adotado foi apropriado para a
determinacao de Cl, Mg, Mn e Na nas amostras. grallida As analises dos resultados das
amostras da planta apresentaram, em geral, umardpadutibilidade, indicando a
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homogeneidade das amostras preparadas. Os resublatitios para as amostrasTdgallida
indicam uma grande variabilidade nas concentragésslementos presentes nas suas folhas
dependendo do local do seu cultivo. Os dados absdgerem posterior estudo para analise
de outros elementos de interesse sob o ponto d&@olambiental bem como a analise desta
espécie cultivada em solos de mesma composicapastaxem locais de diferentes niveis de
poluicédo aérea.
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