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Introduciao

A poluicdo em dareas urbanas altera e intensifica o quantitativo e a distribuicao de
elementos quimicos poluentes nos ecossistemas naturais (Cogo et al., 2020; Souza et al.,
2021), causando altera¢des na fauna e flora locais. A monitoragao desses impactos se da pela
avaliacdo das arvores da regido devido as caracteristicas fisiologicas de acumulagdo e
fitoextragdo de elementos quimicos, ou mesmo pelas alteracdes no desenvolvimento vegetal,
que esta relacionado a toxicidade presente no ambiente (Zakiret et al, 2017). Com seu uso
indicado em projetos de biomonitoragdo e fitorremediacdo de contaminantes no solo, agua e
ar (Ansari et al., 2017), as plantas podem ser utilizadas na redug¢do da contaminacdo,
substituindo métodos fisico-quimicos (Aldrich et al., 2007). Entretanto, deve-se considerar a
capacidade fisiologica de tolerancia a elementos quimicos toxicos, presentes nessas areas
urbanas.

Os elementos quimicos podem ser considerados essenciais, tracos e toxicos e, de
acordo com a quantidade minima, influenciam diretamente nos seres vivos. Dentre eles,
existem os metais toxicos, elementos quimicos de maior relevancia devido ao seu alto grau de
toxicidade como As, Cd, Cr, Hg, Pb e Se, mesmo em baixa concentracdo e que, por
consequéncia, trazem danos a agricultura e a saude humana (Ysart et al., 2000; Maihara &
Féavaro, 2009; Souza et al., 2020). Arsénio inorganico ¢ bastante toxico, sendo 100 vezes mais
toxico que as espécies organicas de As (Thompson, 1993), Entretanto sua forma orgénica ¢
comum em locais poluidos por herbicidas ou com elevada atividade bioldgica (Irgolic, 1994).
Sendo imprescindivel o monitoramento de areas urbanas para avaliar o indice de
contaminagdo por elementos quimicos. Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar as concentracoes de arsénio nas folhas de arvores e solos de areas urbanas do
Municipio de Piracicaba, Estado de Sao Paulo.

Material e Métodos

A pesquisa foi realizada na regido urbana da Bacia do Rio Piracicaba, na cidade de
Piracicaba, em Sao Paulo. Sendo selecionadas as arvores com maior nimero de exemplares
na regido, as quais foram destacados o Tanheiro (Alchornea triplinervia), Ipé amarelo
(Handroanthus albus), Amendoim-acacia (Tipuana Tipu), Leucena (Leucaena leucocephala)
e Inga-branco (Inga fagifolia), de diferentes pontos da zona urbana, em estagio maduro mas
sem a presenga de frutos ou flores, nos periodos de inverno e verao. Foram coletadas
aproximadamente 250 g de folhas, com o auxilio de tesoura de alta poda e escada, onde,
posteriormente, foram lavadas em agua corrente € secas em estufas, a 60 °C, até atingirem
peso constante. Sobre a proje¢do das copas das arvores foram coletadas, com auxilio de sonda
confeccionada em ago inox, as camadas de solo de 0-5 cm, 5-10 cm e 10-15 cm, compondo
por¢des de, no minimo, 50 g. As amostras de folhas foram cominuidas até 0,5 mm, em
moinho de rotor de titanio, para evitar contaminagdo com elementos quimicos metalicos,
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enquanto as amostras de solos foram cominuidas em almofariz de porcelana, até tamanho de
particulas final de 0,1 mm.

A massa média utilizada foi 200 mg para folhas e 100 mg para solos. Por¢des-teste dos
materiais de referéncia IAEA V-10 Hay Powder, INCT-MPH-2 Mixed Polish Herbs e IAEA
Soil-7 foram encapsuladas para o controle da qualidade do procedimento analitico. Como
monitores de fluxo de néutrons térmicos durante a irradia¢do, foram empregados fragmentos
de uma liga de Ni-Cr com massa aproximada de 10 mg (Franca, et al., 2003). Capsulas vazias
também foram irradiadas junto as amostras, de modo a detectar elementos quimicos
interferentes (branco). As amostras, materiais de referéncia certificados € monitores de fluxo
foram irradiados com fluxo de néutrons térmicos de 10" ¢m™.s™ por periodo de 8 horas e
4 horas para os lotes de folha e solo, respectivamente, no reator nuclear de pesquisa IEA-R1m
do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares da Comissdao Nacional de Energia Nuclear
(IPEN/CNEN), Sao Paulo.

A medicao da radioatividade induzida ocorreu em diversas ocasioes, realizadas no
Laboratorio de Radioisotopos (LRi/CENA/USP) por meio de detectores de germanio
hiperpuro sendo dois coaxiais, com 45% e 50% de eficiéncia relativa (60Co), fabricados pela
ORTEC, modelos GEM45190 ¢ GMX50220, e um do tipo poco, modelo GWL22015 com
249 c¢m® de volume ativo. Apds a deconvolugdo dos espectros de radiagdo gama, foram
calculadas as fragdes de massas do elementos quimicos, nas amostras € nos materiais de
referéncia certificados, por método paramétrico k, (Bacchi et al., 2000) a partir do pacote
computacional Quantu (Bacchi et al., 2003). Os resultados serdo corrigidos para emissao de
relatorio em massa seca. Vale ressaltar que arsénio foi quantificado a partir da energia do
fotopico de 559 keV, que pode ter interferéncia da linha 554 keV, do respectivo isétopo de
bromo.

Resultados e Discussao

Os resultados indicaram a prevaléncia de maiores concentragdes de As nos solos
urbanos em comparagdo com os rurais (Figura 1A), independentemente das camadas
amostradas, como mostrado na Figura 1B.

Figura 1: Concentra¢des de Arsénio nos solos de area urbana e rural de Piracicaba, Sao Paulo.
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Figura 1B
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Figura 1C
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Fonte: Os autores (2024)

Os resultados de solo estdo de acordo com os limites da CETESB para areas de
preservagdo (15 mg/kg), agricola (35 mg/kg), residencial (55 mg/kg) e industrial (150
mg/kg).

Para as folhas, os resultados indicam que, embora presente em concentracao de até 45
mg/kg, as folhas das arvores nao estdo acumulando o elemento quimico, devido a maioria dos
dados serem reportados como concentragdo minima determinavel. Obviamente, as
concentragdes de Br nessas plantas podem estar elevadas, o que também prejudicaria a

quantificagdo de As por INAA.
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Figura 2: Concentragoes de Arsénio nas folhas de area urbana e rural nos periodos de inverno e verdo de
Piracicaba, Sdo Paulo.
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Mesmo assim, a estacao seca ¢ mais propensa a acumulagao do elemento quimico
arsénio, que pode estar também associado a contaminacgao da superficie das folhas com
material geoldgico (poeira ressuspendida).

Conclusoes

As folhas sdao compartimentos de elementos quimicos e contribuem para o
monitoramento dos mesmos em areas urbanas. No entanto, vale ressaltar que os fatores
climaticos, bem como o estagio de desenvolvimento vegetal, atua no aumento e/ou redugado
dessas concentragdes.
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