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Resumo

O presente trabalho trata de pesquisa cientifica desenvolvida na Universidade Feevale,
localizada em Novo Hamburgo/RS, com intuito de determinar a viabilidade de utilizacdo da
espécie Lolium multiflorum Lam., popularmente conhecido como Azevém, como bioindicador
de poluicdo atmosférica para determinacdo de Carbono Orgéanico Total (COT) de forma a
definir indiretamente a existéncia de contaminantes no ar e sua origem. O Monoxido de
Carbono € considerado um dos principais poluentes atmosféricos, um dos vildes do
aquecimento global e motivo de agravamento de doencas respiratorias, principalmente quando
consideramos o volume de emissdes. A partir desta realidade, buscamos novas formas de
quantificar sua presenca e meios de determinar a qualidade do ar através de bioindicadores.
Portanto, os resultados obtidos com analises realizadas em uma graminea (Azevém), dispostas
em 3 pontos de exposi¢do, alocados em cidades da Regido Metropolitana de Porto Alegre/RS,
ao longo de 2014. Através das amostragens foi observado baixa variacdo nos resultados e
considera-se necessaria a continuidade do estudo, que ainda encontra-se em andamento, para
aprofundamento na pesquisa e, assim, obtencdo de resultados mais conclusivos e assertivos.
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Area Temética: Poluicdo atmosférica

Plant species use Lolium multiflorum Lam as bioindicator of air
pollution: Analysis TOC

Abstract

This study presents looks after about a scientific research developed at the University Feevale
in Novo Hamburgo/RS, aiming to determine the feasibility of using the species Lolium
multiflorum Lam. as bioindicator of air pollution for the determination of Total Organic
Carbon (TOC) to indirectly determine the existence of contaminants in the air and its origin.
Carbon Monoxide is considered as one of the major air pollutants and, one of the villains of
global warming and aggravation’s cause of respiratory diseases, especially when considering
the volume of emissions. From this reality, we seek new ways to quantify the presence and
ways of determining the air’s quality through bio-indicators. Therefore, throughout the
results obtained from analyzes on a grassy (Ryegrass), arranged in three points of exposure,
allocated in cities of the metropolitan area of Porto Alegre/RS, over 2014. Through samples
was observed low variation in the results and is considered necessary the continuity of the
study, which is still in progress, to deepen the research and thereby obtain more conclusive
and assertive results.
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1 Introducéo

Uma pessoa adulta inala, em torno de 10 mil litros de ar por dia (IAP, [201-?]) em seu
estado in natura, ou seja, sem nenhum tratamento prévio que garanta sua qualidade, como
ocorre no consumo de &gua. Por isso a importancia em discutir a manutencdo da qualidade do
ar, a fim de assegurar a saude publica.

Diferentes estudos realizados nas ultimas décadas demonstram a relagdo direta entre
doencgas respiratorias e a poluicdo atmosférica, como descrito por Fajardo, Rodriguez &
Tellez (2006), Contaminacion por Mondxido de Carbono: un Problema de Salud Ambiental.

Dentre as diferentes formas de monitoramento da qualidade do ar encontra-se o
biomonitoramento, realizado através de espécies vegetais, que consiste na analise da absor¢édo
de compostos por meio de espécies especificas e, comprovadamente, suscetiveis.

Neste trabalho foi realizado analise de Carbono Orgénico Total em exemplares da
espécie Lolium multiflorum Lam., popularmente conhecida como Azevém, a fim de
determinar a viabilidade de utilizacdo desta espécie como bioindicador de poluicdo
atmosférica para Carbono, primordialmente CO e CO..

2 Referencial
2.1  Poluicdo atmosférica

O advento da Revolucdo Industrial trouxe indmeros avancos tecnologico e
imensuravel desenvolvimento social e econdmico, porém, concomitantemente a isso, a
degradacdo ambiental também avangou exponencialmente.

Com o surgimento da maquina a vapor, a carga de poluentes langados a atmosfera foi
superior a qualquer registro anterior, vindo apenas a aumentar com o passar das décadas e dos
séculos. Os maquinarios tendo como forga motriz a energia produzida através da queima de
combustiveis fosseis implicaram em grandes descargas de poluentes na atmosfera.

A partir de entdo tem-se cada vez mais registros de danos causados pela poluicdo do
ar, como o smog fotoquimico registrado no inverno de 1952 em Londres, Inglaterra,
acontecimento no qual 4.000 pessoas morreram em virtude de um evento meteoroldgico que
impediu a dispersdo dos poluentes lancados pela queima de carvdo doméstica e industrial.
(LEMOQOS, 2010).

Entretanto, este esta longe de ser o Unico desastre ambiental com conseqléncia direta e
imediata a salde humana. De acordo com Relatério publicado pela Organizacdo Mundial da
Saude (OMS), ocorrem, por ano, mais de 3 milhdes de mortes de bebé&s prematuros
relacionados a poluicdo do ar, além de 150.000 mortes por doencas respiratorias devido
exposi¢do ao Oz6bnio (03). (OMS, 2015).

Segundo Valle (2004), polui¢dao pode ser definida como “toda acdo ou omissdo do
homem que, pela descarga de material ou energia, cause um desequilibrio nocivo, seja ele de
curto ou longo prazo”. Da mesma forma, a Politica Nacional do Meio Ambiente descreve
poluicdo como sendo uma degradacdo ambiental que resulte em prejuizo a saude publica,
criagdo de condicOes adversas as atividades sociais e econdmicas e impacto negativo a biota,
por exemplo. (BRASIL, 1981).

2.2  Poluigéo veicular

A Fundagédo Estadual De Protecdo Ambiental Henrique Luis Roessler (FEPAM) e
também o Ministério do Meio Ambiente, consideram como principais poluentes: Mondxido
de Carbono (CO), Oxidos de Nitrgénio (NOx), Oxidos de Enxofre (SOx), Material
Particulado (MP), Aldeidos (R-CHO) e Dioxido de Carbono (CO.). (MMA, [201-?]).
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Boa parte destes poluentes atmosféricos tem sua fonte nas emissdes veiculares,
portanto este tema torna-se importante para determinar a propor¢do e impacto ambiental
proveniente dele.

Gouveia, Habermann & Medeiros (2011 apud Marcilio & Gouveia, 2007) estimam
que 5% do total de ébitos, ocasionados por problemas respiratorios, sdo decorrentes de
poluicdo atmosférica, a qual recebe grande contribuicdo de emissdes veiculares.

O estado do Rio Grande do Sul possui frota veicular de mais de 4 milhdes e apresenta
crescimento médio anual de, aproximadamente, 5%. A regido metropolitana, onde estdo
inseridos os pontos amostrados para desenvolvimento do trabalho, é responsavel por 40% das
emissdes de poluentes de todo o estado. (FEPAM, 2010). Na tabela 1 s&o apresentados as
emissdes por tipo de poluente proveniente dos diferentes tipos de combustiveis veiculares.

Tabela 1 — Emissdes em 1000t/ano por tipo de poluente

Combustivel NOx CoO HC RCHO MP
Gasolina 14,80 283,81 19,11 0,21 1,62
Alcool 759 54,03 2,03 - --

Diesel 36,84 6,52 2,09 - 0,78

Fonte: Adaptado FEPAM, 2010.

A partir da tabela 1 podemos concluir que, apesar do diesel ser considerado o
combustivel com maior potencial poluidor, como demonstrado nos dados de NOx para diesel,
a maior quantidade de veiculos leves torna a soma de CO muito superior, como apresentado
nos valores de CO para gasolina, combustivel predominante deste tipo de veiculo.

Das fontes produtoras de mondxido de carbono, 80% séo atribuidas as emissdes
veiculares. Tendo em vista a grande participacdo deste gas em problematicas ambientais,
como efeito estufa e da sua caracteristica toxica no que diz respeito a salde humana,
levantamos um importante aspecto a ser abordado.

Por suas caracteristicas quimicas e fisicas, o CO, quando na corrente sanguinea,
compete com o Oxigénio (Oz), tomando seu lugar e se combinando com a hemoglobina, o que
dificulta o transporte de O, e causa deficiéncias cardiorespiratorias e envenenamento por
Monoxido de Carbono, podendo resultar, inclusive, em morte. (Fajardo, Rodriguez & Tellez,
2006)

Com base nos estudos realizados e nos dados obtidos nas ultimas décadas, no ambito
tanto de impactos ambientais quanto de danos a satde publica, em 1993 foi promulgada a Lei
n° 8.723 que prevé a reducdo e instaura limites de emissdes de poluentes para veiculos
automotores (BRASIL, 1993). Acdo reforcada e intensificada a partir da aprovacdo da
Resolucdo CONAMA n° 418 de 2009 que determina Planos de Controle de Poluicdo Veicular
(PCPV) e a implantacdo de Programas de Inspecdo e Manutencdo de Veiculos em Uso (I/M)
pelos érgdos estaduais e municipais de meio ambiente, além de definir novos limites de
emisséo (BRASIL, 2009).

2.3  Padroes de qualidade do ar

De acordo com Branco & Murgel (1995) os Padrdes de Qualidade do Ar séo
“representados pelas concentragdes maximas de cada poluente que podem existir na atmosfera
sem causar problemas a saude das pessoas mais sensiveis ou danos a flora, a fauna ou a
determinados materiais”. Essencialmente, o que ira determinar o prejuizo a satde ou ao meio
ambiente estd diretamente relacionado & concentracdo em que o poluente em questdo
encontra-se presente na atmosfera. Seguindo este pensamento, iniciaram-se as acoes
normativas para prevencao da seguranca publica e qualidade ambiental.

A primeira iniciativa legal para controle da qualidade do ar, a nivel nacional, foi a
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criagdo da Portaria n°® 231 de 1976 pelo Ministério do Interior. E a partir de entdo, foram
estabelecidos novos programas e parametros a serem seguidos. (FRONDIZI, 2008).

Em 1989 foram promulgadas as Resolucdes CONAMA n° 003 e CONAMA n° 005
que estabeleciam padrdes de qualidade do ar e instituia 0 Programa Nacional de Controle da
poluicdo do Ar (PRONAR), respectivamente. O PRONAR foi concebido como um
instrumento bésico para garantir o desenvolvimento econémico e social do pais limitando os
niveis de emissdo de poluentes por fontes de poluicdo atmosférica (BRASIL, 1989).

Ja em 1998, foi aprovada a Resolugdo CONAMA n° 242, a qual dispde sobre limites
de emissdo de material particulado para veiculo leve comercial e limite maximo de ruido
emitido por veiculos com caracteristicas especiais para uso fora de estradas. (BRASIL, 1998).

Depois, em 2006, houve aprovacao da Resolugdo CONAMA n° 382, que estabelece os
limites m&ximos de emissdo de poluentes atmosféricos para fontes fixas. (BRASIL, 2006). E
por Gltimo, em 2011, A Resolucdo CONAMA n° 436, estabelece novos parametros de
monitoramento para fontes fixas instaladas ou com pedidos de licenca de instalagdo anteriores
a 02 de janeiro de 2007. (BRASIL, 2011).

Com o norteamento dado pela legislacéo, instauram-se programas de monitoramento
da qualidade do ar. Segundo Derisio (2007), estas avaliacdes possuem como principais
objetivos:

o Fornecer dados para aplicacdo de acdes emergenciais, em caso de necessidade;

o Avaliar a qualidade do ar a fim de garantir a seguranca a satde publica;

o Determinar e acompanhar tendéncias oriundas das alteracbes de emissdes dos
poluentes;

Para melhor entendimento da populacio a FEPAM desenvolveu o indice de qualidade
do Ar (IQAr) que é a ferramenta utilizada para transformar as concentracdes medidas dos
poluentes em um unico valor. Os poluentes atmosféricos contemplados neste indice sdo 0s
mesmo estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 03/90 conforme apresentado na figura 01, a
saber: Particulas Inalaveis, Dioxido de Enxofre, Dioxido de Nitrogénio, Ozénio e Mondxido
de Carbono. (FEPAM, 2015)

Figura 01: indice de Qualidade do Ar.

INDICE DA QUALIDADE DO AR (IQAT)
M . Niveis de Cautela PTS PI10 502 NO2 co 03
Q ° sohre a Saude (puzm) || (ugim®) (pz m) (pz m*) (ppm) (g m)
<  Boa 0-50 Seguro 4 Taide 0-20 0-50 0-20 0-100 0-4.5 0-20
S  Regular 51-100 Tolerdvel gl-240 | s1-150 21-365 101-220 4690 21-160
101-199 Insalubre paa 241-374 || 151249 | 3ee-7oe || 321-1129 | 9.1-149 || 161-399
Grupos Sensiveis
EEETE 200-299 Wluito Insahibre 375-624 || 250-419 | 200-1509 || 1130-2250 || 15,0-299 | 400-700
(Mivel de Atengio)
- Perigoso
300-399 (Hivel de Alerte) 625-274 || 4z0-490 || 16002099 | 2zé0-2999 | 30,0399 | =00-000
400 ou maior Muito Perigoso =875 | =300 > 2100 = 3000 > 40 > 1000
= (Mivel de Emergéncia) - - - - - -
Oz indices, até a classificagio REGULAR, atendem aos Padedies de Qualidade do Ar estabelecidos pela Resolugio COMNAMA 03 de
28061990,

Fonte: FEPAM, 2015.

Apesar dos esforgos em regulamentar as emissdes atmosféricas, os diferentes sistemas
de monitoramento disponiveis e as inimeras ferramentas criadas, como o IQAr, bem como o0s
incontaveis estudos desenvolvidos a cerca de biomonitoramento e bioindicadores, ainda néo
hé& legislagdo vigente atuando neste &mbito.
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3 Metodologia
3.1  Preparagado das amostras

3.1.1 Cultivo

As gramineas Lolium multiflorum Lam foram cultivadas em vasos plésticos. Em torno
de 0,3 g da semente da espécie foram semeadas. Apos um periodo de cultivo de duas
semanas, 0s vasos foram expostos, em triplicata, em uma estrutura, a 1,5 m do solo.

A estrutura possui uma prateleira na qual uma caixa plastica de 5 L foi presa. Os vasos
foram cortados no fundo, para que trés pedacos de corda pudessem ser fixados, a fim de
garantir a umidade do substrato.

Apbs o periodo de trinta dias, os vasos contendo o Azevém foram recolhidos e
substituidos por novos vasos com as gramineas ja plantadas, que ficaram expostas pelo
mesmo periodo. O material vegetal recolhido foi levado ao laboratério da Central Analitica da
Universidade Feevale, onde se separou a parte foliar do substrato.

3.1.2 Coleta

As amostragens foram realizadas nos municipios de Novo Hamburgo, Séo Leopoldo, e
Canoas. Esses municipios estdo localizados nos trechos médio e inferior da Bacia
Hidrogréfica do Rio dos Sinos, na Regido Metropolitana de Porto Alegre (RMPA) e
apresentam niveis distintos de urbanizacéo.

Novo Hamburgo possui uma populacéo estimada de 248.694 habitantes, area total de
223,82 km?. Neste municipio o ponto de amostragem (-29°39'48.2", -51°07'04.5") fica
localizado no Laboratério de Biotecnologia Vegetal da Universidade Feevale, em ambiente
controlado, a fim de atuar como Ponto Controle.

S&o Leopoldo possui uma populacdo de 214.087 habitantes, area territorial de 102,31
km?. Neste municipio, o ponto de amostragem (-29°46°19.01”, -51°9°7.17”) esta localizado
em zona residencial. Mas, ainda assim, é h& proximidade com uma rodovia de trafego intenso
(BR 116).

Canoas apresenta uma populacdo de 323.827 habitantes e &rea territorial de 131.096
km?, constituida apenas por area urbana. Neste municipio, 0 ponto de amostragem esta
localizado ha, aproximadamente, 50m da rodovia BR 116 (-29°55°19.79”, -51°10 43.05”).

3.1.3 Preparacao das amostras para andlise

A éarea foliar do Azevem foi lavada com dagua ultrapurificada (Purelab Classic,
ELGA), colocada em sacos de papel e seca em estufa de circulagdo (MA035, MARCONI) por
72 horas a 70 °C. Em seguida, maceradas e pesadas.

Foram selecionadas 18 amostras dos pontos de amostragem e quantificadas em
balanca analitica, com massas amostradas entre 0,5015g e 0,5178g.

3.2 Analise de Carbono Organico Total

O carbono orgénico total (COT) representa toda a matéria organica que se encontra em
uma amostra, na forma de compostos organicos. Existem hoje, na quimica analitica, diversas
formas de determinagdo do COT, tanto em amostras liquidas, como soélidas, entretanto neste
trabalho apenas foi utilizado o Analisador de Carbono Multi N/C 3100, da marca
AnalytikJena.

O metodo utilizado para analisar COT em plantas é baseado na determinacédo da fragdo
organica por meio de calcinacdo em forno de oxidacdo, acoplado externamente ao detector, a
temperatura de 800°C (modulo HT 1300). A injecdo da amostra é realizada de forma manual,
com o auxilio de barcas de cerdmica, que sé&o inseridas para o interior do forno de oxidacao. A
determinacdo ocorre em detector de infravermelho néo dispersivo (NDIR), que quantifica o
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teor de CO- resultante da queima da amostra. A queima por sua vez, acarreta na quebra das
moléculas de C-C dupla ligacdo ou tripla, C-N e C-O, gerando assim o0 COa.

4 Resultados

A partir das amostragens realizadas no periodo de 2014 foram obtidas as medias de
COT demostrados na Figura 02. E possivel constatar nos dados obtidos, pouca variagio nos
valores amostrados entre 0s pontos de amostragem, observa-se a maior média (23,53 %) em
Sdo Leopoldo, que pode estar relacionado a proximidade da BR-116, via de intenso fluxo
veicular.

Figura 02: Carbono Organico Total (COT)
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Fonte: Autores, 2015.

E importante ressaltar que a pesquisa ainda estd em andamento, portanto as analises
ndo foram concluidas e estes sdo resultados preliminares.

5 Concluséao

Os resultados obtidos através das analises realizadas demonstram certa paridade nos
valores, indicando que sdo necessarios maiores estudos e aprofundamentos para conclusdes
mais plausiveis.

Ainda, foi possivel observar maiores valores médios de COT nos pontos de
amostragem de S&o Leopoldo e Canoas, 0s quais sdo os locais de exposi¢cdo mais proximos a
rodovia com tréfego intenso, o que pode indicar correlacdo entre os fatos. Porém, novamente,
reforca-se a necessidade de implantacdo de novos testes laboratoriais para conclusdes mais
assertivas.

Visto que o presente estudo é precursor nesta area de estudo, ndo tendo ainda nenhum
trabalho publicado quanto a utilizacdo de Lolium multiflorum Lam. para determinacdo de
COT, a metodologia necessita de otimizacGes e adequacbes a fim alinhar a pesquisa aos
objetivos buscados.
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