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RESUMO

O presente artigo teve como objetivo caracterizar e avaliar a concentracdo de material particulado disponibilizado no ambiente urbano
de Araguai, Minas Gerais, utilizando as folhas das &rvores da arborizagdo urbana como biomonitoras. Estratificaram-se trés zonas
estratégicas: Zona AAI - Areas com Atividades Intensas, caracterizada pela alta intensidade de veiculos; Zona AAM - Areas com
Atividades Moderadas, e Zona ANP - Area Ndo Pavimentada e com baixo transito automotivo. Coletaram-se folhas dos individuos
arbéreos durante 0 més de agosto do ano de 2019 (sem ocorréncia de chuvas). As amostras compostas foram construidas por 10
individuos em cada zona estratégica. No laboratdrio, pesou-se 20,00 + 0,005 g das folhas homogeneizadas e em seguida foram
submergidas em becker com capacidade para 500 mL contendo agua destilada deionizada. Foi possivel inferir que a espécie
Azadirachta indica possui uma menor capacidade de retengdo dos poluentes. As espécies que conseguiram uma maior retencdo de
material particulado foram a Caesalpinia peltophoroides e a Licania tomentosa, as quais ndo apresentaram diferencas significativas
entre si. O formato da copa e a perenidade das folhas das espécies podem contribuir para a acumulacéo de material particulado. A zona
ANP apresentou uma quantidade superior de material particulado comparado as outras duas zonas.

Palavras-Chaves: Polui¢cdo ambiental, Biomonitoramento passivo, Azadirachta indica, Caesalpinia peltophoroides, Licania
tomentosa.

Characterization and use of three species from urban afforestation in the biomonitoring of
particulate material

ABSTRACT

This article aimed to characterize and evaluate the concentration of particulate material available in the urban environment of Araguai,
Minas Gerais, using the leaves of urban afforestation trees as biomonitors. Three strategic zones were stratified: Zone AAI - Areas
with Intense Activities, characterized by the high intensity of vehicles; AAM Zone - Areas with Moderate Activities, and ANP Zone -
Unpaved Area and with low automotive traffic. Leaves were collected from arboreal individuals during the month of August of the
year 2019 (without rain). The composite samples were constructed by 10 individuals in each strategic zone. In the laboratory, 20.00 +
0.005 g of the homogenized leaves were weighed and then they were submerged in a 500 ml beaker with deionized distilled water. It
was possible to infer that the species Azadirachta indica has a lower capacity to retain pollutants. The species that achieved greater
retention of particulate matter were Caesalpinia peltophoroides and Licania tomentosa, which did not present significant differences
between them. Differentiations such as the shape of the crown and the perenniality of the leaves of the species contributed to the
discrepancies in particulate material found. The ANP zone showed a higher amount of particulate material compared to the other two
zones.

Keywords: Environment pollution, Passive biomonitoring, Azadirachta indica, Caesalpinia peltophoroides, Licania tomentosa.
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1. Introducéo

O biomonitoramento consiste no um conjunto de técnicas que se utilizam de organismos vivos para
apontar e monitorar possiveis alteracGes ambientais oriundas de fontes poluidoras (Cardoso et al., 2017). Tais
técnicas ndo requerem um alto custo na sua realizacdo e reproducdo, o que, no entanto, ndo retiram delas o
mérito de confiabilidade e comprovacao dos resultados. A utilizagdo de biomonitores, sequndo Wolterbeek et
al. (1995), sdo organismos vivos capazes de dar respostas quantitativas sobre a qualidade do meio em que estdo
inseridos, se torna vidvel na medida em que técnicas convencionais requerem menos a utilizacdo de
equipamentos mais sofisticados e de profissionais previamente capacitados.

As alteragdes no meio ambiente da qual o biomonitoramento investiga sdo advindas dos poluentes,
sendo ele definido como toda e qualquer substancia com capacidade de provocar prejuizos aos seres vivos e
materiais (Freedman, 1995). O material particulado, um tipo de poluente, é advindo principalmente da queima
de combustiveis fosseis, podendo ser langado por fontes de residuos industriais e veiculos automotores. Ele
também pode se formar a partir de particulas sélidas do solo, presente em locais desprovidos de pavimentagao.
Dessa forma, observa-se o grau de implicacdo do ambiente citadino no que diz respeito a estas substancias,
uma vez que a populacao esta exposta a estas particulas em tempo integral (Brasil, 2011).

N&o obstante a esta exposi¢do estdo também as plantas utilizadas na arborizagdo. A arborizagdo urbana
se constitui a cobertura vegetal de porte arboreo, arbustiva e herbacea presentes nas cidades e que abrangem
as areas de espaco publico ou particulares, com acompanhamento de sistema viario, desempenhando um papel
primordial no ecossistema (Duarte et al., 2018).

Percebe-se entdo a importancia das areas verdes no ambiente citadino, pois além de proporcionar bem-
estar ao ser humano, tem a capacidade de reduzir a amplitude térmica, poluicdo atmosférica, sonora e visual
(Gongalves et al., 2018). De acordo com Pauw e Vanhooren (1983), a arborizagdo urbana interage com as
condigdes ambientais durante toda a sua vida no meio em que ela esté localizada, possibilitando que a avaliagdo
bioldgica possa ser empregada na constatacdo da disponibilidade de poluentes. Por isso, é efetiva a utilizacdo
do biomonitoramento na arborizagdo urbana, sobretudo ndo apenas de carater quantitativo, mas também a
observacédo da agéo direta das substancias toxicas sobre estes organismos vivos.

O objetivo deste trabalho foi o de analisar e utilizar espécies da arborizagdo urbana como biomonitoras
de material particulado, e identificar os niveis de polui¢éo na cidade.

2. Material e Métodos

2.1 Local de estudo

O trabalho foi realizado na cidade de Araguai - MG, situada no médio Vale do Jequitinhonha. Segundo
0 IBGE (2017), a estimativa populacional do ano de 2018 foi de 36.705 habitantes, com uma densidade
populacional de 16 hab./km?. Apesar de possuir um pequeno territério, 0 ambiente urbano de Araguai possui
domicilios com arborizacdo (IBGE, 2017). A frota total de veiculos no municipio foi de 12.840 em novembro
de 2018, com a representacdo de automaoveis, caminhdes, microdnibus e motocicletas (Brasil, 2018).

2.2 Amostragem e coleta de dados

Primeiramente, o universo amostral foi estratificado em trés zonas estratégicas (Figura 1), sendo: Zona
AAI — Area com Atividades Intensas, caracterizada pela alta intensidade do trafego de veiculos na parte central
da cidade; Zona AAM — Area com Atividades Moderadas (bairros periféricos) e Zona ANP - Area N&o
Pavimentada e de baixo transito automotivo. De acordo com Silva e Cardoso (2020), diagnosticaram que
Caesalpinia peltophoroides, Azadiractha indica, e Licania Tomentosa sao as trés espécies mais abundantes na
arborizacdo urbana na cidade de Aracuai-MG. Deste modo, a escolha das espécies seguiu as recomendacdes
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dos autores supracitados.

Figura 1 — Representagdo do limite territorial de Araguai com as respectivas zonas estratégicas amostradas.
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Fonte: Autores (2020).
Tabela 1 — Caracteristicas das espécies coletadas
Espécie Caracteristicas da Perenidade de Copa Referéncias
folha folhas
Caesalpinia Compostas, Perene Arredondada; Goncalves
peltophoroides bipinadas, com (semidecidua) ampla (2012)
foliolos elipticos e
verdes
Azadiractha Compostas, alternas, Decidual Densa Amede et al.
indica imparipinadas (2015)
Fechada; Castilho €;
Licania Simples Perene arredonda e Kaplan (2008)
Tomentosa densa

Fonte: Autores (2020).
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2.3 Procedimento Analitico

O método adotado para a determinagdo do material particulado seguiu as recomendagdes descritas por
Cardoso et al. (2017) com adaptagdes. Preparam-se filtros de papel J.Prolab, de 14 pm de diametro de poro,
espessura de 205 pm e gramatura de 80 g cm. Os filtros foram previamente identificados e pesados. Realizou-
se 0 procedimento em quadruplicata. Manteve-se os filtros em estufa com temperatura de 60 °C até obtencéo
de peso constante. Resfriaram-se os filtros em dessecador e a aferi¢do da massa aconteceu logo em seguida.

Pesou-se 20,00 £ 0,005 g das folhas e em seguida foram submergidas em bécker com capacidade para
500 mL contendo agua destilada. O procedimento ndo provoca atrito nas folhas, apenas as movimentam dentro
do recipiente de modo que o material particulado se desprenda. Retirou-se as folhas do bécker e a solugéo
contendo o material desprendido foi filtrada (Figura 2). Os filtros foram enviados novamente para estufa (60
°C), e secas até peso constante. Por diferenca entre as massas inicial e final, obteve-se a massa do material
particulado.

Figura 2 — Filtragem da solucdo aquosa extratora (A) e retencdo do material particulado pelo filtro (B).

Fonte: Autores (2020).

2.4 Analise Estatistica dos dados

O conhecimento do tipo de distribui¢do da probabilidade de uma variavel aleatéria € indispensavel para
alguns testes estatisticos. Assim, para verificar a aderéncia a distribuicdo normal, aplicou-se o teste de
Anderson-Darling (1952,1954) a 5% de probabilidade de erro (Torman, Coster e Riboldi, 2012).

Para constatacdo de que os grupos das concentrac@es de material particulado pertenciam ou ndo a mesma
populacdo, ou seja, para verificar a distincdo de amostras alocadas nas diferentes zonas estratégicas foi
utilizado o teste de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade de erro, o teste foi realizado no software estatistico
Minitab® Statistical Software.
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3. Resultados

Os conjuntos de dados ndo possuem distribuicdo normal. Na zona AAI (&rea de atividades intensas) ha
um fluxo de 2.364 veiculos por hora, na zona AAM (&rea de atividades moderadas) 1.032 veiculos por hora, e
na zona ANP (&rea ndo pavimentada) 54 carros por hora. A espécie A. indica se distinguiu da espécie L.
tomentosa com menor capacidade de retengio de material particulado (Figura 3). E possivel observar ainda
gue a espécie L. tomentosa possui uma maior amplitude dos dados, ou seja, de forma geral, as concentracdes
de material particulado aferidos por essa espécie possui maior dispersao do que a C. peltophoroides.

Figura 3 — Box-plot das concentracdes de material particulado depositado em folhas de espécies arbdreas na
cidade de Araguai, MG. A linha horizontal interna das caixas representa a mediana, as extremidades da caixa o0 primeiro
e terceiro quartil e os limites das barras verticais representam os valores maximos e minimos. Medianas seguidas de
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade [X2 (64) = 22,71] (comparagdo em
pares post-hoc).
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A espécie C. peltophoroides apontou valores com menor dispersédo e com mediana similar a espécie L.
tomentosa. A concentragdo mediana de material particulado depositado nas folhas da A. indica (2,07 g Kg?)
foi 3 vezes menor comparada a L. tomentosa (6,07 g Kg) e C. peltophoroides (6,81 g Kg™).
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Os niveis de poluicdo da cidade diferiram-se em funcdo das zonas amostrais e de acordo com as espécies
utilizadas (Tabela 1). Enquanto a espécie L. tomentosa foi capaz de apontar diferenca significativa na
concentracdo de material particulado em folhas de espécies arbdreas presentes na zona ANP em relacdo as
demais zonas, a espécie C. peltophoroides apontou diferenca significativa na concentracdo de material
particulado nas folhas de arvores da zona AAI em relagdo a zona AAM. O material particulado retido pela
espécie A. indica ndo se diferiu significativamente entre as zonas de amostragem pelo teste de Kruskal-Wallis
a 5% de probabilidade.

Tabela 2 — Medianas das concentragdes de material particulado depositados em folhas de espécies da
arborizacao urbana de Aracuai comparadas entre as zonas de amostragem (AAI — Area de Atividades Intensas; AAM —
Area de Atividades Moderadas e ANP — Area Ndo Pavimentada)

Material particuladoA (g Kg?)

Espécies Biomonitoras X2
AAl AAM ANP
L. tomentosa 433b 597Db 33,56 a 8,35
C. peltophoroides 9,54 a 555Db 5,90 ab 6,58
A. indica 3,0la 1,83 a 1,86 a 4,15

Medianas seguidas de mesma letra em cada linha ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Walis a 5% de
probabilidade (comparagdo em pares post-hoc).
Fonte: Prdpria (2020).
A maior concentracdo média de material particulado depositado em folhas foi detectada pela espécie L.
tomentosa na zona ANP (33,56 g Kg™), sendo cerca de 7 vezes superior as zonas AAI (4,33 g Kg!) e AAM
(5,97 g Kgd).

4. Discussao
4.1 Caracterizacao das espécies biomonitoras

Segundo Malavolta (2006), h& varios aspectos que devem ser levados em conta na retencéo foliar de
uma espécie, tais como: tricomas, pélos, cera cuticular, idade da folha, e até mesmo 0 meio em que a espécie
esta localizada. Dessa forma € possivel que pelo fato da espécie A. indica possuir folhas glabras (lisas), a
retencéo de material particulado pode néo ter sido efetiva como ocorreu com as outras espécies. A textura lisa
das folhas de A. indica ndo permite alta deposicdo de material particulado e a deciduidade de folhas pode
colaborar para que o material particulado seja perdido, o tipo de folha composta da espécie C. peltophoroides
favorece o aumento da superficie de contato com os materiais em suspensdo, favorecendo para uma maior
acumulacéo.

A diferenciacdo na capacidade de retencdo do poluente pode ser entendida devido as diferentes
capacidades de acumulacdo do material particulado promovidas por diferencas morfolégicas das folhas:
textura foliar (A. indica), tipo de folha (C. peltophoroides) e estruturas epidérmicas (L. tomentosa).

A epiderme foliar da L. tomentosa possui estruturas (tricomas) que podem ter regulado a deposicdo
diferenciada de material particulado. Alves et al. (2001) em seus estudos com uma espécie do género
Tradescantia na cidade de S8o Paulo, observaram uma resposta semelhante ao que ocorreu com a L. tomentosa.
Segundo os autores, submetidas a uma grande quantidade de poluentes primérios, a espécie L. tomentosa
diminuiu a sua espessura foliar. Os tricomas presentes na folha de L. tomentosa pode conduzir para um maior
sucesso no biomonitoramento, no entanto deve-se estratificar o local de estudo quanto utiliza-la.

A espécie L. tomentosa possui uma resposta distinta na sua capacidade de retencdo dos poluentes em
fungdo do local em que esta inserida. Nas zonas sem pavimentacdo e com atividades moderadas, a espécie
possui maior capacidade de retencdo, como Brito (2016) também atestam em seu trabalho. Além disso, deve-
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se levar em conta o fator de indice de area foliar, ele € a relacdo entre a area foliar do dossel e a sua respectiva
projecdo sobre o solo (Watson, 1947). Segundo Mendes et al. (2014), a espécie Licania tomentosa € aquela
gue apresenta em seus estudos uma maior IAF, superior a C. peltophoroides, o que corrobora como fator
morfoldgico na maior retencdo de material particulado por estas duas espécies.

Para Queiroz, Jacomino e Menezes (2007), na cidade de Sete Lagos — MG, a influéncia dos ventos foi
um fator preponderante na anélise de material particulado, a velocidade, e a direcdo dos ventos para o local em
amostragem pode favorecer que areas onde ha a presenca de inddstrias, e um maior ndmero de
empreendimentos como a zona AAl, possa ter particulas levadas para areas distintas dessa.

4.2 Nivel de polui¢éo das zonas amostradas na cidade

Cardoso et al. (2017) avaliaram a concentragdo de material particulado em area com transito de veiculos
e atividades antrépicas moderadas, encontrando a concentragdo de 7,281 g Kg?, enquanto em local provido de
um fluxo populacional maior e portando atividades intensas, concentragdes por volta de 11,362 g Kg* desse
poluente. Os valores superiores na area de atividades intensas sobre a area de atividades moderadas corroboram
com os valores encontrados neste trabalho, o que mostra a influéncia de atividades antropicas para a maior ou
menor presenca de material particulado.

A espécie L. tomentosa foi a Gnica capaz de apontar diferengas, indicando que a zona ndo pavimentada
(ANP) apesar de possuir o menor trafego de veiculos, apresenta maior concentracgéo de poluentes em suspensdo
na atmosfera, que pode ser entendido devido as particulas de solo advindas da ndo pavimentacéo (Brasil, 2011).

E importante ressaltar que além das arvores, ha outros tipos de agentes que também absorvem o material
particulado. Para Lin et al. (2014), o amontoado de prédios presentes nas cidades gera sua verticalizacdo, pode
ndo parecer em suma um aspecto positivo, caso seja levado em conta que a presenga deles substitui
macicamente aquilo que poderia ser uma area mais arborizada. Santamouris et al. (2011), dizem que, no
entanto, os prédios, além de impedirem a circulacdo de ar em um determinado ambiente, podem também
absorver poluentes atmosféricos. Dessa forma, a grande quantidade de material particulado que foi acumulado
pela espécie L. tomentosa é em funcdo de uma area desprovida de pavimentagdo e sobretudo desprovida de
construcao civil.

Para Leandro et al. (2018) e Brito (2016), a L. tomentosa apresenta grande resisténcia a presenca de
poluentes veiculares, dessa forma se torna evidente os dados demonstrados nas Figuras 4 e 5. Ainda segundo
Leandro et al. (2018), comparando a espécie Licania tomentosa com outra espécie biomonitora, apenas a L.
tomentosa apresentou uma cor intacta da sua folha exposta a poluentes veiculares, como também pequenos
resquicios de material particulado. Para Leandro et al. (2018), quanto mais adulta for a espécie arbérea, mais
ela se torna resistente a agdo de poluentes ou material particulado.

E de extrema importancia o estudo de novas tecnologias que contribuam na melhor qualidade de vida
citadina, dessa forma a utilizacdo de técnicas que obtenham uma qualidade no monitoramento de poluentes
atmosféricos se faz necessario. O biomonitoramento de material particulado na arborizac&o urbana auxilia na
identificacdo desse tipo de poluente e mostra resultados expressivos sobre a qualidade do ar da cidade de
Aracuai, Minas Gerais.

5. Conclusdo

As especies L. tomentosa e C. peltophoroides presentes na arboriza¢do urbana de Araguai podem ser
utilizadas como biomonitoras passivas e de acumulagéo.

A espécie L. tomentosa obtém maior capacidade de retencdo de material particulado e maior variacdo
dos resultados, se diferenciando da espécie A. indica, a qual possui menor capacidade de retencéo.

Indica-se a espécie C. peltophoroides para o biomonitoramento entre zonas com atividades antrdpicas e
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a espécie L. tomentosa para o0 biomonitoramento em zonas sem pavimentagao.
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