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Introducio

A avaliagio da qualidade do ar é um assunto de grande importincia uma vez que os
contaminantes inorgdnicos da atmosfera podem ser transferidos em diversas diregdes a longas
distdncias causando efeitos danosos a saude das populagdes. Para estimar esta contaminagdo
atmosférica diversos tipos de matrizes de plantas tais como liquen, musgos e cascas de arvores vém
sendo utilizados como biomonitores. A determinac¢do de contaminantes inorgdnicos em amostras
de cascas de arvores tem sido considerada como uma alternativa facil e efetiva para monitoragdo de
extensas areas principalmente as urbanas devido a disponibilidade de espécies arbdreas de facil
identificacdo e baixo custo na amostragem [1]. No entanto a utiliza¢do de cascas de arvores
continua sendo investigada no que se refere a amostragem das cascas e sua preparagdo para as
analises quimicas. Isto porque os seus contaminantes podem ter sido introduzidos na casca de duas
formas diferentes, através do sistema radicular e dos processos de deposi¢do umida e seca sobre a
camada externa da casca.

Face ao exposto julgou-se de grande interesse avaliar os parimetros que poderiam afetar os
teores de contaminantes na casca, tais como espécic arborea, didmetro dos troncos das arvores,
camadas das cascas e também a homogeneidade da amostra preparada para as anélises.

Objetivo

O objetivo deste trabalho foi determinar constituintes inorginicos em cascas de 4rvores
visando o estabelecimento de condigdes apropriadas para coleta e tratamento de amostras para uso
no biomonitoramento da contaminagdo atmosférica.

M ateriais e Métodos

As cascas de duas espécies arboreas Sibipiruna (Caesalpinia peltophoroides) e a Tipuana
(Tipuana tipu) (Benth.) foram coletadas no Campus da Cidade Universitaria de Sdo Paulo a uma
altura de aproximadamente 1,5 m com relagdo ao solo, utilizando uma faca de ago inoxidavel. O
didmetro do tronco da arvore foi medido na altura da coleta. Para a andlise, as camadas superficiais
das cascas foram limpas com uma escova dental com cerdas de nylon e depois raladas usando um
ralador de titanio. No caso foram obtidas amostras da camada superficial da casca com espessura
menor que | mm e a da camada interna subsequente entre a espessura de 1 a 2 mm. Estas amostras
foram a seguir submetidas 4 moagem usando o micro moinho vibratério “pulverisette 0” da Fritsch
de agata, obtendo amostras na forma de p6 fino.

O procedimento experimental da analise por ativagdo com néutrons (NAA) consistiu em
irradiar com néutrons cerca de 180 mg de cada amostra em involucro de polietileno juntamente com
os padrdes sintéticos dos elementos no reator nuclear IEA — R1 do IPEN-CNEN/SP por um periodo
de 16 h ¢ sob fluxo de néutrons térmicos da ordem de 4,0 x 10> necm™ s, Estes padrdes sintéticos
de elementos quimicos de interesse foram preparados, previamente, pipetando aliquotas de solugdes
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padrdes diluidas sobre tiras de papel de Filtro Whatman No. 40. Foram utilizadas solugdes padréo
simples e multiclementares, preparadas a partir das solugdes padrdes certificadas adquiridas da
Spex CertiPrep USA. Ap6s adequados tempos de decaimento, as atividades induzidas nas amostras
e padrdes irradiados foram medidos no detector de Ge hiperpuro ligado ao Analisador de Espectro
Digital DSA 1000, ambos da marca Camberra. Para aquisi¢do dos dados espectrais e seu
processamento foi utilizado o software Genie2000 versdo 3.1 da Canberra. Os radiois6topos dos
espectros gama foram identificados pela meia vida e energias dos raios gama e as concentragdes dos
elementos foram calculadas pelo método comparativo.

Resultados e Discussio

Para o controle da qualidade dos resultados foi analisado o material de referéncia certificado
Virginia Tobacco Leaves (CTA-VTL-2) proveniente do Instituto de Tecnologia ¢ Quimica Nuclear
de Warsana, Polonia. Os resultados obtidos neste material indicaram uma boa precisdo e exatiddo.
Os desvios padrio relativos variam de 1,5 a 12,3% e as percentagens de erro relativo foram
inferiores a 13,6%. Também os resultados das andlises de uma amostra de casca de arvore em
réplicas apresentaram desvios padrio relativos variando de 0,9 a 7,4 % indicando a homogeneidade
da amostra preparada.

Na Figura 1 estdo os resultados das cascas de arvore com didmetros dos troncos semelhantes
das espécies Sibipiruna e Tipuana coletadas em pontos de amostragem bastante proximos. A casca
da Tipuana apresentou concentragoes de Co, Cr, Fe, La, Sb, Sc ¢ Zn mais elevadas que a Sibipiruna
devido provavelmente a estrutura da casca da Tipuana apresentar maior porosidade. A Unica
excegdo foi o elemento Cs que apresentou concentragdo mais elevada para a espécie Sibipiruna.
Para os elementos As, Br, Ca, K e Rb as duas espécies apresentaram concentragdes da mesma
ordem de grandeza.
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Figura 1. Concentragdes de contaminantes inorganicos em cascas das espécies arboreas Sibipiruna e
Tipuana coletadas em ponto de amostragem proximo.

Os resultados da Figura 2 mostram que as concentragdes de As, Ca, Co, Cr, Fe, La, Sb, Sc e
Se obtidas para a camada superficial da casca da Tipuana de espessura menor que 1 mm foram mais
elevadas que daquelas obtidas na camada subsequente interna entre a espessura de 1 a 2 mm. As
concentragdes de Br, Cs, K, Rbe Zn sdo mesma ordem de grandeza em ambas as espessuras.

Os resultados obtidos em cascas da Sibipiruna de diferentes didmetros dos troncos da Tabela
1 indicam que as concentragdes de alguns elementos dependem do didmetro do tronco. Isto se deve
provavelmente ao tempo da exposi¢do da casca aos po luentes atmosféricos ou a idade da arvore.
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Figura 2. Concentragdes de elementos em diferentes camadas da casca do tronco da Tipuana

Tabela 1. Concentracdes dos elementos em cascas de Sibipiruna de diferentes didmetros de troncos

Elementos D=14cm D=38cm Elementos D=14cm D=38cm
As,nggl 303,4+57  4518+8,0 K, % 1,73 + 0,01 1,16 + 0,01
Br,pugg'  5,65+0,06 6,33 + 0,07 La,ng g’ 36792 +8,2  4456,2 + 10,2
Ca, % 1,77 + 0,03 1,35+ 0,02 Rb,pgg’  33,62+023 28,98 +0,21
Co,ngg' 1436+ 17 1325+ 16 Sb,ng g’ 8272+1,8  1061,6+22
Cr,ngg’' ~ 6448 +43 9907 + 63 Sc,ng g 426,4 + 1,5 598,2 + 2,1
Cs,ngg’ 273,6+50  369,0%5,7 Se,ngg'  263,8+239 348,6+149
Fe,ugg' 2112,5+9,2 30068 + 12,7 Zn,pgg'  241,00+091 226,15+ 0,86

D = didametro do tronco
Conclusdes

Os resultados obtidos permitiram concluir que as concentragdes de elementos nas cascas
dependem da espécie arborea, assim como do diametro do tronco e da camada ou espessura da
superficie externa das cascas analisadas. Os resultados do material de referéncia certificado
indicaram a viabilidade de aplicar o método de NAA na analise de casca de érvores demostrado
pela exatiddio e precisdo dos dados obtidos. A reprodutibilidade obtida nas analises de uma casca em
réplicas indica a homogeneidade da amostra preparada.
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