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BIOMONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR COM A UTILIZACAO DA Araucaria
angustifolia
Tatiane Machado, Josiane Teresinha Cardoso, Gilmar Conte

INTRODUCAO

A qualidade do ar ¢ diretamente influenciada pela presenca de poluentes atmosféricos, que
podem causar impactos a saide humana e ao meio ambiente. Entre esses poluentes, destaca-se o
material particulado (MP), constituido por particulas capazes de transportar metais provenientes de
diferentes fontes naturais e antropicas, tornando relevante a avaliacdo de sua deposi¢do no ambiente
(WORLD HEALTH ORGANIZATION 2021, MARING et al. 2023).

Nesse contexto, as aciculas de coniferas podem reter particulas atmosféricas em sua superficie
e auxiliar na avaliacdo da deposicdo de contaminantes (AL-ALAM et al. 2017). Desta forma, o
objetivo principal deste trabalho ¢ avaliar a quantidade de material particulado depositado sobre as
aciculas de Araucaria angustifolia em diferentes pontos do municipio de Lages/SC e determinar os
metais pesados associados ao material depositado.

DESENVOLVIMENTO

Foram realizadas campanhas de amostragem em sete pontos do municipio de Lages/SC,
utilizando-se as mesmas arvores ao longo do periodo de estudo. Para o presente trabalho, foram
avaliadas amostras correspondentes as estagdes de verao, outono e inverno. Em laboratorio, 10 g de
aciculas de cada ponto foram adicionados a 100 mL de 4gua ultrapura e submetidos a agitagdo a 250
rpm por uma hora, visando a remoc¢ao do material depositado sobre sua superficie. Posteriormente, a
suspensao foi filtrada por gravidade em filtros previamente secos a 60 °C e pesados. Apds a filtracao,
os filtros foram novamente secos e pesados, sendo a massa de MP determinada pela diferenca entre
as massas final e inicial.

Os filtros contendo o MP foram submetidos a digestdo acida com 15 mL de 4cido nitrico
(HNO3) e 6 mL de perdxido de hidrogénio (H202) em chapa de aquecimento. Apos o resfriamento,
as amostras foram transferidas para baldes volumétricos de 25 mL e o volume completado com agua
ultrapura. As concentragdes de Al, Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, Ni e Zn associadas ao material depositado
foram determinadas por espectrometria de absor¢ao atomica. Os dados foram submetidos a estatistica
descritiva, a Andlise de Componentes Principais (PCA), a analise de varidncia multivariada
permutacional (PERMANOVA) e a andlise da homogeneidade das dispersdes multivariadas
(PERMDISP). Para a massa de MP, as diferengas entre as estacdes foram avaliadas pelo teste de
Friedman, enquanto a associagdo entre a massa de MP e as concentragdes dos metais foi avaliada pela
correlagdo de Spearman, com ajuste dos valores de p pelo método de Holm para comparagdes
multiplas. Adotou-se nivel de significancia de 5% (p < 0,05). O tratamento e as analises estatisticas
dos dados foram realizados em linguagem R, por meio do ambiente de desenvolvimento RStudio.

RESULTADOS

A massa de MP retida nos filtros apresentou variagdo entre os pontos de amostragem e as
estagdes, com maior média no outono, seguida pelo verdo e inverno. Entretanto, o teste de Friedman
ndo indicou diferenca estatistica significativa entre as estagdes (p = 0,156). Ressalta-se que o MP
constitui uma mistura heterogénea, cuja composi¢do quimica pode apresentar variagdes espaciais €

temporais que ndo necessariamente acompanham as variagdes em sua massa (LI et al. 2022, NAN et
al. 2023).
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Quanto a composicdo metalica, o Fe apresentou as maiores concentragdes médias entre os
elementos analisados nas trés campanhas, com maior concentragdo média no inverno. O verao
apresentou as maiores médias de Al e Cd, enquanto no outono destacaram-se Cr e Cu e, no inverno,
Fe, Ni, Pb e Zn. Esses resultados demonstram que os elementos analisados apresentaram
comportamentos distintos entre as campanhas, indicando varia¢ao temporal na composi¢ao metalica
do MP. Estudos de biomonitoramento atmosférico também tém demonstrado variagdes nas
concentragdes e na distribuicao de elementos-traco entre periodos e locais de amostragem, refor¢ando
a importancia da caracterizagdo multielementar na avaliagdo da deposicdo atmosférica
(COBANOGLU & KAAN 2024, NIEPSCH et al. 2024).

A andlise multivariada permitiu avaliar conjuntamente os padroes de distribuicao dos
elementos. As duas primeiras componentes da PCA explicaram 56,6% da variabilidade total, com
maior contribuicao de Al, Zn e Cd para a PC1 e de Fe, Pb e Ni para a PC2. A utilizacao de técnicas
multivariadas em estudos de biomonitoramento possibilita explorar relacdes entre diferentes
elementos e identificar padrdes que podem nao ser evidentes em analises individuais (NIEPSCH et
al. 2024). A PERMANOVA indicou estrutura multivariada associada as esta¢des (R* = 0,324, p <
0,001), contudo, o PERMDISP revelou heterogeneidade significativa das dispersdes entre as
campanhas (p = 0,0049). Por fim, ndo foram observadas associac¢des significativas entre a massa de
MP e as concentracdes dos metais apos a correcdo de Holm aplicada as correlagdes de Spearman,
indicando que, nas amostras avaliadas, a quantidade de MP depositada ndo apresentou relagao
estatisticamente significativa com as concentragdes dos metais analisados.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados evidenciaram variagdes espaciais e temporais na deposicdo de MP e,
principalmente, em sua composicdo metalica. Embora a massa de MP ndo tenha apresentado
diferenca significativa entre as campanhas, a andlise multivariada indicou estrutura associada as
estacdes, ainda que acompanhada por heterogeneidade das dispersdes. Além disso, a auséncia de
associacdo significativa entre a massa de MP e as concentragdes dos metais analisados reforca a
importancia de considerar ndo apenas a quantidade de particulas depositadas, mas também sua
composi¢do quimica na avaliacao da qualidade ambiental.

O biomonitoramento surge como uma ferramenta complementar para a avaliacao da qualidade
do ar. Os resultados obtidos reforcam a importancia da continuidade e ampliacdo das campanhas de
amostragem, possibilitando uma compreensdo mais abrangente dos padrdes observados e de sua
relagdo com as condigdes ambientais locais. Estudos futuros poderdo ainda incorporar variaveis
meteoroldgicas e outras informagdes ambientais que auxiliem na interpretagdo da dindmica da
deposicao atmosférica.

A contribui¢do do estudo esta alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
3 Saude e Bem-Estar, especialmente pela aten¢ao aos riscos associados a polui¢do atmosférica, e ODS
11 Cidades e Comunidades Sustentaveis, que contempla a redu¢ao dos impactos ambientais urbanos,
incluindo aqueles relacionados a qualidade do ar. Dessa forma, a producdo de informacdes sobre MP
e metais contribui para ampliar o conhecimento sobre a qualidade ambiental da area estudada e
evidencia a importancia do monitoramento atmosférico para o planejamento de cidades mais
saudaveis e sustentaveis.
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ANEXOS
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Figura 1. Distribui¢ao da massa de MP retida nos filtros por estagdo.
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Figura 2. Analise de componentes principais das concentragoes de metais no MP entre as estagoes.
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