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Resumo

As emissdes industriais de chumbo, oriundas, principalmente, de processos de fusdes secundarias, provocam um aumento da concentragdo
deste na atmosfera, degradando a qualidade do meio ambiente e, consequentemente, interferindo na satide humana. O uso de bioindicadores
tem sido uma importante ferramenta na avaliagao da qualidade atmosférica, visto que estes organismos tém estreitas relagdes ecofisiologi-
cas com a atmosfera e alto grau de acumulagdo de poluentes. O objetivo deste estudo foi quantificar a absor¢ao de chumbo antropico por
populagdes de liquens do género Usnea nas proximidades de uma retificadora de baterias automotivas, localizada no municipio de Santa
Maria — RS. O trabalho foi conduzido por meio da exposi¢ao de liquens do género Usnea, oriundos de area nativa, nas proximidades da
empresa, durante o inverno e a primavera de 2010. A quantificagao de chumbo foi realizada por espectrometria de emissdo Optica. A analise
quantitativa indicou altos niveis de chumbo absorvidos pela populagdo de liquens, evidenciando que hd poluicdo de origem atmosférica.

Este resultado confirma a ineficacia das praticas de controle de emissdao de poluentes.

Palavras-chaves: Bioindicadores, Qualidade do ar, Metais pesados.

Abstract

The industrial emissions of lead, from mainly mergers, causing a secondary increase in concentration of the atmosphere, degrading the quality
of the environment and hence interfering with the human health. The use of bioindicators has been an important tool in the assessment
of air quality, since these organisms have close relations with ecophysiological atmosphere and high degree of accumulation of pollutants.
The aim of this study was to quantify the absorption of anthropogenic lead in populations of lichens of the genus Usnea near a grinding of
automotive batteries, located in the municipality of Santa Maria - RS. The work was conducted by exposing lichens of the genus Usnea,
coming from native area, nearby the company, during the winter and spring of 2010. Quantification of lead was performed by optical
emission spectrometry. The quantitative analysis indicated high levels of lead absorbed by the lichen community, evidencing the origin of

atmospheric pollution. This result confirms the ineffectiveness of measures to control the emission of pollutants.
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1 INTRODUCAO

As emissOes industriais de chumbo, oriundas, principalmente, de processos de fusdes secun-
darias, provocam um aumento da concentracao deste na atmosfera, degradando a qualidade do meio
ambiente e, consequentemente, interferindo na saide humana. Organismos vivos, como os liquens,
os quais podem ser utilizados como bioindicadores de contaminag¢do atmosférica por metais, surgem
como um método a fim de estimar o impacto causado pelas industrias, uma vez que possuem alto
grau de acumulagdo de poluentes (Quiterio et al., 2006; Szczepaniak & Biziuk, 2003; Leonardo et al.,
2011). Este método além de ser facil, é também econdémico e permite avaliar a qualidade do ar em
areas extensas, além de fornecer informagdes rapidas e seguras sobre as a¢des dos poluentes na biota
(Mariani et al., 2008; Teixeira & Barbério, 2012).

O biomonitoramento ¢ mundialmente conhecido como um método de analise experimental
indireto na avaliacdo da qualidade ambiental, utilizando-se de organismos vivos que respondem ao
estresse promovido por substancias poluentes que se acumulam em seus tecidos, ocasionando modi-
ficagdes bioquimicas, fisiologicas e morfologicas. Esses organismos sao geralmente denominados
bioindicadores, uma vez que sdo resistentes e tém estreitas relagdes ecofisioldgicas com a atmosfera,
motivo pelo qual constituem uma ferramenta promissora para a bioindicagdo da poluicao atmosférica
(Villarouco et al., 2007; Teixeira & Barbério, 2012; Caceres, 1996).

Dentre os organismos bioindicadores, destacam-se os liquens, os quais sdo formados pela asso-
ciagdo simbiotica entre fungos e algas. Essa associagdo forma uma estrutura sem raizes ou cuticulas,
dependendo principalmente da atmosfera para obtengdo de nutrientes. Os liquens s3o 0s organismos
mais estudados para avaliar a qualidade do ar, e tém sido descritos como um dos melhores bioindica-
dores de metais pesados na atmosfera, pois sdo capazes de acumular e tolerar niveis de metal muito
acima de suas necessidades fisiologicas (Wolterbeek et al., 2003; Carneiro, 2004; Carreras & Pignata,
2002). No estado de Sao Paulo e em trés municipios da regiao metropolitana, por exemplo, os liquens
tém sido utilizados para detectar a presenca de metais pesados na atmosfera (Lisboa & Kawano, 2007).

Para avaliar a bioacumulagao dos poluentes, os liquens podem ser utilizados de duas maneiras,
utilizando os organismos presentes na propria area de pesquisa, ou transplantados de uma area sem
contaminagdo para o local potencialmente contaminado. A alta sensibilidade desses organismos aos
poluentes pode ser mensurada por métodos de analise de extratos dos talos liquénicos submetidos a
contaminag¢ao (Conti & Cecchetti, 2001).

As fabricas reformadoras de baterias, por usarem processos e tecnologias obsoletas, sio uma das
principais fontes de emissdao de chumbo para a atmosfera, causando um aumento da polui¢do ambien-
tal principalmente nas areas vizinhas e consequentemente acarretando danos a saude humana, como
alteragdes nos sistemas neuroldgico, hematoldgico, metabodlico e cardiovascular (Quiterio et al., 2006).

Com isso, este trabalho teve como objetivo quantificar a absor¢ao de chumbo antrépico por
liquens do género Usnea nas proximidades de uma retificadora de baterias automotivas, localizada no
Distrito Industrial do municipio de Santa Maria - RS.

2 METODOLOGIA

No presente estudo foram utilizadas populagdes de liquens do género Usnea como bioindi-
cadores de acumulagao para a quantificacdo de chumbo (Pb) nas proximidades de uma retificadora
de baterias automotivas. A area de estudo localiza-se no Distrito Industrial do municipio de Santa
Maria, a aproximadamente quinhentos metros da BR 287 e de um dos maiores bairros da cidade. O
municipio esta localizado a uma latitude de 29° 41’ 02” S e longitude de 53° 48’ 25” O, com altitude
de 151 metros e apresenta clima subtropical umido.

Os liquens foram obtidos de uma area nativa, situada no interior do municipio de Itaara - RS,
préximo a cidade de Santa Maria, onde ndo ha fontes potenciais de poluicao atmosférica. De acordo
com a figura 1, os liquens, juntamente com seus substratos, foram expostos em dois pontos nas pro-
ximidades da retificadora de baterias, sendo P1 em frente da empresa e P2 ao lado direito. Por ndo se
ter conseguido acesso, ndo foi possivel colocar amostras de liquens aos fundos e no lado esquerdo da
retificadora. As amostras foram dispostas em triplicatas entre a vegetagdao local durante as estagdes
de inverno e primavera de 2010. Apds cada estacao, os liquens eram removidos dos seus respectivos
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substratos, secados em estufa a 70°C, triturados em Grall e preparados para a extracao e quantificacao
do chumbeo.
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Figura 1. Localizagao dos pontos de exposi¢do dos liquens na retificadora de baterias automotivas para quantificagao de chumbo na
atmosfera.

Para a determinagdo de Pb nos liquens foi utilizada a técnica de espectrometria de emissdo dptica
com plasma indutivamente acoplado (ICP OES), Spectro Analytical Instruments (modelo SpectroCiros
CCD, equipado com uma camara de nebulizagdo duplo passo tipo scott e nebulizador pneumético do
tipo croosflow). O equipamento foi calibrado com solugdo de calibragao multielementar SPC Science
33 MS e os parametros operacionais utilizados seguiram as recomendagoes do fabricante, conforme
mostra o Quadro 1.

As amostras dos extratos foram pesadas (200mg) em balanga analitica e diluidas em agua des-
tilada e deionizada em coluna de troca i6nica convencional e, posteriormente, purificada em sistema
Milli-Q®. As dilui¢bes foram realizadas em fungdo das concentragdes dos analitos nas amostras (10,
100 ou 1000 vezes).

Quadro 1. Parametros operacionais utilizados para as determinagdes por ICP OES.

Poténcia (W) 1300
Radiofreqiiéncia (MHz) 27

Vazdo de Argobnio Principal (I min™) 14,0
Vazdo de Argdnio Auxiliar (1 min™) 1,0
Vazdo de Nebulizagdo (1 min™) 1,0
Nebulizador Tipo Cross Flow
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da quantificacdo de chumbo presentes nos extratos liquens do género Usnea
expostos em dois pontos proximos a retificadora de baterias automotivas, localizada no municipio de
Santa Maria, durante as estacdes de inverno e primavera de 2010 estdo apresentados na tabela 1. A
tabela 2 mostra os dados meteoroldgicos do periodo de estudo obtidos pelo INMET.

Tabela 1. Valores médios de chumbo detectado nos extratos das populagdes de liquens do género Usnea
expostas nas proximidades do distrito industrial de Santa Maria durante as estagdes de inverno e primavera de
2010.

Concentra¢io de Chumbo (ng.g™)

Ponto
Testemunha Inverno Primavera
P1 (lateral) 393,97+0,003 486,540,003
3,4586+0,0005
P2 (frontal) 147,80%0,005 200,50%0,02

Tabela 2. Dados meteorologicos dos periodos de exposi¢dao dos liquens ao chumbo antrépico no Distrito
Industrial de Santa Maria.

Dados Meteoroldgicos Inverno Primavera
Dire¢ao predominante dos ventos Sudeste (SE)
Velocidade média do vento (m.s™) 2,07 2,18

Precipitagdo (mm) 613,7 280,1
Umidade relativa média do ar 83,24 69,74

Fonte: INMET.

A concentracao de chumbo nos extratos dos liquens de origem nativa que foram transplantados
para a area de estudo, ou seja, na area de potencial fonte de poluigao, foi de 43 a 141 vezes maior que no
extrato dos liquens testemunha. Este resultado permite dizer que a retificadora de baterias automotiva
pode estar emitindo quantidades significantes de chumbo para a atmosfera. Foram detectadas con-
centragdes de chumbo nos liquens entre 147,8 a 486,54 ug.g"', enquanto que no trabalho de Leonardo
et al (2011), o qual quantificou a presenga de chumbo em liquens expostos nas proximidades de uma
empresa de estanho e chumbo, foram encontradas concentragdes ainda maiores, entre 401 a 1083 pg. g'.

Na figura 2 pode-se observar claramente que no ponto P1 foi detectada maior concentragdo de
chumbo nos extratos dos liquens para ambos os periodos, e de um modo geral, todos os resultados de
concentragao foram muito maiores que a testemunha. Nota-se, também, que na primavera as concen-
tragodes nos pontos P1 e P2 foram maiores que no inverno.

A diferenca de concentracao de chumbo nos pontos P1 e P2 pode ser atribuida as condigdes das
correntes eolicas e pelo fato de P1 localizar-se na entrada da retificadora de baterias, onde ha maior
fluxo de entrada e saida de veiculos e mercadorias. O vento é um fator que pode influenciar no trans-
porte e disposicao das particulas de poluentes, como o chumbo (Quiterio et al., 2006). Isto pode ser
observado no ponto P2, que apresentou concentra¢cdes mais baixas de chumbo, visto que este ponto
esta localizado na direg¢do oposta a diregdo predominante dos ventos (sudeste).

Os poluentes podem, entao, estar sendo transportados para a direcao sudeste, onde nao foi
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Figura 2. Concentra¢do de chumbo detectado nos extratos dos liquens expostos em dois pontos no periodo de inverno e primavera e
a concentragdao de chumbo na amostra testemunha.

possivel ter acesso pra expor os liquens. A influéncia do vento na difusdo dos poluentes foi detectada,
também, no estudo desenvolvido por Leonardo et al. (2011), onde foi observado que as concentragdes
de metais, entre eles o chumbo, foi maior nos pontos onde a direcao predominante dos ventos incidia.

No periodo de menor concentracdo de chumbo (inverno) os dados de precipitacdo e a umidade
relativa do ar foram maiores. Isto pode ter ocorrido devido ao carregamento dos poluentes pela chuva
e consequente deposi¢ao no solo.

4 CONCLUSAO

A utilizagao de liquens do género Usnea como bioindicadores de polui¢do atmosférica por
chumbo mostrou-se satisfatoria, tendo em vista as elevadas quantidades de chumbo encontradas nos
liquens expostos no local de estudo.

Os parametros climaticos foram fundamentais para avaliar o comportamento do transporte e
deposicdo dos poluentes. As condi¢cdes do vento e das precipitacdes mostraram-se estar diretamente
relacionadas com as quantidades de chumbo encontradas em cada ponto estudado.

Os resultados obtidos no trabalho mostram a necessidade de adog¢ao de medidas preventivas de
controle da emissdao de poluentes pela empresa e a acao das autoridades em fiscalizar estas fontes de
poluicdo que afetam diretamente a satude dos trabalhadores e da populagdo que reside nas proximidades.
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