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RESUMO: Neste trabalho foram avaliados, em estruturas foliares, os niveis de poluicdo por particulas em 5
locais seleccionados, 4 em areas urbanas ¢ um numa zona rural. Foi utilizada a metodologia do
magnetismo ambiental com amostras de biocolectores de particulas (Nerium oleander L., Quercus spp.,
Tilia spp. e Platanus spp.). Os resultados permitiram encontrar um contraste elevado entre os locais das
zonas urbanas e a zona rural. Dos biocolectores utilizados, as folhas de carvalho mostraram maior
eficiéncia para acumular particulas, enquanto as de platano apresentaram quantidades inferiores.

PALAVRAS-CHAVE: Magnetismo ambiental, pardmetros magnéticos, folhas de plantas, matéria particulada.

ABSTRACT: This work presents an assessment on the pollution levels in plant leaves from 5 selected sites,
4 in urban areas and one in a rural area. It was used an environmental magnetism study with particle
biological collectors (Nerium oleander L., Quercus spp., Tilia spp. e Platanus spp.). The results pointed
out the contrast between sites with high traffic and the countryside. When comparing the biological
collectors, Quercus leaves had higher efficiency to accumulate particles, while Platanus leaves showed
the lowest values.

KEYWORDS.: Environmental magnetism, magnetic parameters, plant leaves, particulate matter.

1. INTRODUCAO

Quantidades, por vezes elevadas, de matéria particulada formam-se na sequéncia das emissoes
da queima de combustiveis fosseis, trafego rodoviario, indastrias metalirgicas, e dos incéndios.
Muitas destas particulas, prejudiciais a satde, devido ao seu tamanho, forma e composicao,
acumulam-se nas plantas, nos edificios e na camada superficial do solo. Assim, as estruturas
foliares das plantas funcionam como colectores naturais ou biocolectores daquelas particulas
(Verosub e Roberts, 1995). As propriedades magnéticas medidas nestes biocolectores tém sido
usadas como um indicador para avaliar a quantidade de matéria particulada, bem como a sua
relacdo com actividades antropogénicas. Nas ultimas décadas, tem sido dada grande importancia
ao uso dos parametros magnéticos em estudos ambientais (e.g., Verosub e Roberts, 1995;
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Dekkers, 1997; Maher e Thompson, 1999; Evans e Heller, 2003). Em Portugal, nomeadamente
em Coimbra, Viseu e Figueira da Foz vém sendo realizados varios estudos, em solos e em folhas,
com o objectivo de caracterizar os parametros magnéticos e de os relacionar com a poluigdo por
particulas (e.g., Gomes, 2007, Gomes et al., 2003, 2006, 2007, 2008). Nas estruturas foliares, a
susceptibilidade magnética, por exemplo, traduz a soma das contribui¢des de todas as particulas
que nelas se acumularam, podendo ser de origem natural ou antropica. As poeiras urbanas
contém uma alta concentra¢ao de minerais ferromagnéticos (s./.) que sdo, na sua maioria, 6xidos
(com a estrutura da magnetite e/ou da hematite). Os objectivos deste estudo consistiram em:
avaliar os niveis de polui¢do por particulas em locais seleccionados das cidades do Porto, Braga,
Valongo e numa zona rural, recorrendo a caracterizagdo das propriedades magnéticas de folhas
de plantas; comparar os resultados obtidos para os locais amostrados; comparar a capacidade das
folhas amostradas para acumularem particulas. Este trabalho constitui um estudo preliminar
porque, nos locais seleccionados, a monitorizacdo das particulas nas estruturas foliares continua
a decorrer durante o corrente ano.

2. PARAMETROS MAGNETICOS

A susceptibilidade magnética especifica ou por massa, 7, expressa em unidades de m® kg™, ¢
definida como a relacdo entre a magnetizacao do material, J, (por unidade de massa) e o campo
magnético externo, H: J=yH. A magnetiza¢do adquirida pela exposicdo de uma amostra a um
campo magnético a temperatura ambiente ¢ designada magnetizacdo remanescente isotérmica
(MRI). Os S-ratios sao utilizados como indicadores, por exemplo, da relacdo entre fases
magnéticas de alta coercividade (como a hematite) e de baixa coercividade (como a magnetite).
O S-300 MRI300 m/MRI; 1) quando proximo da unidade indica que a magnetizacao ¢ dominada
por minerais magnéticos de baixa coercividade. Os valores de S.,5 (MRI 25 »i/MRI, 1), quando as
estruturas magnéticas presentes sao do tipo magnetite, permitem-nos ter indicagcdes do tamanho
das particulas ferrimagnéticas medidas.

3. METODOLOGIA

No sentido de medirmos a quantidade de particulas ferromagnéticas s./. e avaliarmos, ainda
que de forma indirecta, os niveis de polui¢do associados, foram seleccionados e comparados 5
locais de amostragem: 2 na area urbana do Porto (Hospital de S. Jodo e Rotunda da Boavista); 1
em Braga (Estacao da CP); 1 em Valongo (R. Vasco da Gama); 1 em Reboleiro (aldeia rural do
concelho de Trancoso). A amostragem foi realizada nos meses de Julho, Agosto, Outubro,
Novembro e Dezembro de 2009 e Janeiro de 2010. Folhas de Nerium oleander L. (loendro),
Quercus spp. (carvalho), Tilia spp. (tilia) e Platanus spp. (platano) foram colhidas num total de
34 amostras. Os valores de susceptibilidade magnética das amostras foram medidos numa
balanca de susceptibilidade magnética Kappabridge, modelo KLY-4S da Agico do Centro de
Geologia da UP. As medi¢cdes da MRI foram efectuadas num magnetometro fluxgate rotativo e
os campos magnéticos foram aplicados com um magnetizador ambos da Molpsin, no Dep. de
Ciéncias da Terra da UC. Os estudos da MRI foram realizados em 26 amostras com o objectivo
de obter valores da MRI; 1, MRI,5 ;7 € MRI300 m1. Foram também efectuados os calculos dos S.
25 € S.300. Para efectuar as determinagdes usaram-se folhas amostradas em numero compativel
com as especificacdes dos aparelhos de medida, em especial com o volume do porta-amostras.
Os valores obtidos, por volume, foram posteriormente calculados por unidade de massa.

4. RESULTADOS

Os valores de ¥ estdo compreendidos entre 2,54 ¢ 17,17 E®* m’ kg™ no Porto, 3,78 ¢ 5,70 E*®
m’ kg em Braga, 2,85 ¢ 8,28 E® m’ kg em Valongo ¢ entre -0,66 ¢ -0,21 E*® , na zona rural.
Com excepgao da zona rural, cujos valores de 7 negativos sdo indicativos da presenca de
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particulas essencialmente diamagnéticas (que podem ser, por exemplo, quartzo e feldspato),
todos os outros locais apresentaram valores positivos que indicam a presenca de particulas
ferromagnéticas s./.. Quando comparamos as areas amostradas e as espécies em conjunto,
verificamos que: (i) a area urbana do Porto, relativamente as areas de Braga e Valongo, apresenta
os valores de % mais elevados (Fig.1 e Tabela 1); (ii) salientam-se as amostras da area rural
porque apresentam valores de susceptibilidade negativos € MRI; T muito baixos; por exemplo, 0s
valores de MRI;r, medidos para tilias no Porto e na zona rural, apresentam uma relacdo de
9,92:1,00 (Tabela I e Fig.2); (iii) na cidade do Porto, quando comparadas as zonas do Hospital de
S. Jodo com a Rotunda da Boavista, embora em biocolectores diferentes, a primeira apresenta
valores mais elevados de %; (iv) na zona do Hospital de S. Jodo, em arvores vizinhas de espécies
diferentes, platano, carvalho e loendro, os valores mais elevados de % sdo sempre obtidos nas
folhas de carvalho. As folhas de loendro colhidas em Valongo apresentam valores de
%, ligeiramente superiores aos de Braga.

20,0 - mJul/Ag -0

18,0 -
x mOu -0
(ESm’kg!) 160
14,0 - No -0

12,0 4

10,0 - mDe -0

8,00

6,00 - mla -1
4,00 -|

2,00 | - I

0,00

2,00 - Porto Porto Porto/H.S.Jo3o/loendr | Porto/R.Boavista/tili Braga/loendr Valongo/loendr Area
/platan /carvalh

Figura 1 — Variag@o dos valores de i para os diferentes meses, nos diferentes locais estudados e para as
diferentes espécies vegetais.

A comparagdo dos valores de ¥, para os diferentes meses mostra que, no més de Dezembro,
estes sdo, em média, mais elevados. No més de Novembro verificou-se um decréscimo
acentuado de , relativamente a Outubro, na zona do Hospital de S. Jodo (no carvalho) e na zona
da Rotunda da Boavista, o que pode ser explicado pela pluviosidade elevada que teve o efeito de
remover as particulas das folhas. Em Janeiro, houve um aumento de % em Braga e Valongo e
uma ligeira descida na zona do Hospital de S. Jodo, embora a colheita tivesse ficado limitada a
espécie de folhas perenes. A média dos valores de S_3go foi de 0,96 (N= 6), indicando a presenga
de particulas ferrimagnéticas do tipo magnetite. Os valores de S.,5 (média=0,27; N=26), quando
comparados com as curvas de desmagnetizagdo de Dunlop e Ozdemir (1997), sdo compativeis
com a presenca de particulas cujo didmetro as posiciona nas PM

Tabela 1 — Média dos valores da susceptibilidade magnética, x, e da MRI,1, por unidade de massa, por
planta e por local considerando todos os meses de amostragem.

Areas Locais Plantas X E*m’kg") N | MRI; (A m" kg") | N
Carvalho 8,78 | 10 39,43 | 9
Porto Hospital de S. Loendro 4,18 | 4 22,82 | 3
Jodo Platano 3,11 4 18,10 | 2
Rotunda da
Boavista Tilia 645 | 3 37,81 | 3
R. Vasco da 41,25 | 2
Valongo Gama Loendro 5,881 4
Braga Estagdo da CP | 1 gendro 4,77 | 4 20,78 | 3
Trancoso Reboleiro Tilia -0,50 | 5 381 | 4
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Figura 2 — Variagdo dos valores da MRI, 1 para os diferentes meses, nos diferentes locais estudados e para
as diferentes espécies vegetais.

5. CONCLUSAO

O estudo realizado permitiu-nos concluir que: existem diferengas entre os parametros
magnéticos medidos em folhas das zonas urbanas e da zona rural; estas diferengas podem ser
explicadas pelo tipo de particulas que, na zona rural, sdo essencialmente diamagnéticas e nas
zonas urbanas contém oOxidos de ferro com baixa coercividade, compativel com a presenca de
estruturas do tipo magnetite (S_.zp0 = 0,96); estas ultimas, pelos seus valores de S_»s, se incluem
nas PMjo (< 10 pm). No mesmo local de amostragem, as folhas de carvalho mostraram maior
eficiéncia para acumular particulas, enquanto as de platano apresentaram valores inferiores.

Estes resultados, quando comparados com os obtidos em trabalhos anteriores (Gomes, 2007,
Gomes et al., 2003, 2006, 2007, 2008), indicam que, nas areas agora estudadas, os parametros
magnéticos medidos em folhas de plantas podem ser usados como rotina em trabalhos de
monitorizagdo da polui¢do do ar.
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