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Introducéo

Os metais pesados sdo constituintes normais de todos
os ecossistemas [1], no entanto as atividades humanas
vém aumentando a quantidade circulante destes no
ambiente [2]. A mineragdo de carvdo ¢ uma das grandes
responsaveis pelo aumento das concentragdoes de metais
pesados em todos os compartimentos do ecossistema [1],
pois areas de ocorréncias minerais, mineradas e com
rejeitos de mineragdo, sdo locais de grandes
concentragdes e disponibilidade [3].

Em Santa Catarina, a mineracdo de carvdao gerou
comprometimento ambiental consideravel, que vai desde
a alteracdo da paisagem até a contaminag@o do solo [4].
Este fato ndo impede o estabelecimento de algumas
plantas, que por vezes sdo exploradas como pastagens
para o gado bovino, no entanto, ndo ¢ sabido se estas
plantas estdo absorvendo e concentrando metais pesados.
Como os metais sdo biomagnificados ao longo da cadeia
alimentar [5], podem representar problemas inclusive a
saude publica.

O presente trabalho teve como objetivo analisar a
concentragdo de zinco (Zn) e chumbo (Pb) em Axonopus
obtusifolius (Raddi) em areas alteradas pela mineragéo
de carvdo a céu aberto na regido carbonifera de Santa
Catarina.

Material e métodos

A. Localizagéo e Descrigdo da Area de Estudo

A area de estudo localiza-se nos municipios de
Treviso (S 28°53°54”* ¢ W 49°44°93°”) e Sideropolis (S
28°35°52°” ¢ W 49°25°28””) sul de Santa Catarina.

O clima, segundo classificagdo de Koppen, ¢ do tipo
Cfa [6]. A cobertura vegetal original era do tipo Floresta
Ombrofila Densa Submontana, que atualmente encontra-
se representada por vegetagdo secundaria em diferentes
estadios sucessionais.

B. Metodologia

Selecionaram-se quatro areas para o estudo, duas em
Treviso (areas I e II) e duas em Sideropolis (areas III e
IV). A érea I ¢ representada por campo antropico
utilizado para pastagem de gado, sem influéncia da

mineragdo, contigua a area II, a qual foi minerada a céu
aberto durante sete anos, recebendo ap6s apenas o
nivelamento do substrato e atualmente coberta por
espécies de Poaceae, Asteraceae , entre outras. A area IlI
era uma antiga cava de mineragdo a céu aberto que foi
recuperada a partir de 2002 (ver [7]) e a area [V sofreu o
mesmo processo de recuperagdo da area III, porém com
aperfeigoamentos; sendo estas duas ultimas areas de
propriedade das Empresas Rio Deserto Ltda.

Em cada area coletaram-se, aleatoriamente, cinco
amostras de A. obtusifolius e solo (0 a 0,30 m) junto as

mesmas, acondicionando-se cada amostra
individualmente em sacos de papel e de plasticos,
respectivamente.

Lavaram-se as plantas em agua corrente, sendo em
seguida, juntamente com as amostras de solo,
desidratadas em estufa a 60° C por 48 h. Determinou-se o
contetdo total de Zn e Pb nas plantas e disponivel no
solo por meio de digestdo acida a quente e extracdo a frio
[8], respectivamente. Procederam-se as leituras em
espectrofotometria de absor¢do atdomica, com uso de
forno de grafite.

Compararam-se os valores detectados com as médias
mundiais propostas pela literatura [9], pelo fato de ndo
ter sido estabelecido o background para a regido.
Testaram-se as diferengas entre as concentragdes médias
de Zn e Pb em cada compartimento do ecossistema (solo
¢ planta estudada), por meio do teste “t” e a correlagdo
entre os ions disponiveis no solo ¢ o conteudo total nos
tecidos vegetais por meio do Coeficiente de Correlagdo
Sperman (1), ambos ao nivel P<0,05.

Resultados e Discussao

As concentragdes de ions disponiveis no solo de todas
as areas apresentaram valores maximos abaixo dos
limites de normalidade (Tab. 1). Ao ser aplicado o teste
“t”, evidenciou-se que as diferencas entre as
concentragdes médias de Zn ¢ Pb no solo, em cada
respectiva drea, ndo sdo estatisticamente significativa
(Tab. 1).

A. obtusifolius apresentou concentragdo média de Zn ¢
Pb abaixo dos limites de normalidade nas areas I e II,
enquanto que nas areas IIl e IV, acima dos limites de
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normalidade apenas nas raizes. Embora diferentes as
concentragdes médias em cada area, ndo evidenciaram
significancia estatistica (Tab. 1).

Os resultados obtidos em relacdo a concentracdo de
metais no solo ¢ em A. obtusifolius, sugerem que o
processo de mineragdo ndo estd disponibilizando estes
metais em concentragdes acima dos limites de
normalidade.

A. obtusifolius apresentou maior concentragdo de Pb
nas raizes na area I ¢ nas folhas na area II, enquanto que
Zn mostrou-se mais elevado nas folhas e raizes na area II
(Tab. 1). Ao compararem-se as areas III e IV, Zn e Pb
mostraram-se mais elevados nas raizes em ambas as
areas (Tab. 1).

Nas areas IIl e IV, a planta estudada apresentou
concentragdes de Zn e Pb muito maiores do que os
disponiveis no solo apresentando um comportamento de
espécie concentradora [5].

Aparentemente, verificam-se concentragdes médias de
Zn e Pb mais elevadas nas areas localizadas em
Sideropolis (Tab. 1), embora tenham sido estas
recuperadas. Deve-se levar em conta que o solo das
areas IIl e IV foi reconstruido recebendo material
argiloso, enquanto que nas areas I e II, o substrato foi
apenas remodelado sendo constituido por materiais de
diferentes tamanhos, principalmente arenitos, o que
favorece a lixiviagdo, translocando elementos para outros
compartimentos do sistema, tais como corpos d’agua e
sedimentos.

Constatou-se correlagdo estatisticamente significativa
apenas entre o teor de Zn disponivel no solo e total nas
folhas de A. obtusifolius na area II (Tab. 2), evidenciando
que valores elevados desse elemento disponivel no solo,
indicam concentra¢do clevada na planta, apesar dos
valores maximos detectados estarem abaixo dos limites
de normalidade, o que habilita a planta para a pastagem.

O fato de A. obtusifolius acumular concentragdes
acima dos limites de normalidade apenas nas raizes
viabiliza a utilizagdo das areas IIl e IV, como areas de
pastagem pelo gado bovino, excetuando-se os animais
que se alimentam inclusive das raizes. No entanto,
recomenda-se 0 monitoramento continuo dessas areas,
pelo fato de terem sido recuperadas com espécie
forrageira, a fim de verificar se a mesma nao continuara
acumulando metais pesados, em quantidade que
ultrapasse os limites de normalidade o que contaminaria
a cadeia alimentar, causando danos a saide humana.

Os resultados evidenciam que a espécie A. obtusifolius
pode ser considerada boa indicadora da presenca de

metais pesados no solo, pois como se observou, embora a
concentracdo dos elementos estudados estivesse em
quantidades muito baixas no solo, os conteudos totais em
seus tecidos mostraram-se elevados.

Os trabalhos realizados até o presente momento,
demonstram que as concentragdes maximas de Zn e Pb
nas areas estudadas, estdo abaixo dos limites de
normalidades, ndo representando riscos a saude humana.
No entanto estes resultados ndo sdo conclusivos, em
relagdo a estes ¢ a outros metais € a outras areas, pois 0s
dados ainda sdo insuficientes para que tal colocagdo seja
totalmente aceita, necessitando de estudos adicionais no
sentido do estabelecimento de um background de metais
pesados para a regido.
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Tabela 1. Amplitudes, concentragio média (ng.g™"), médias mundiais ¢ valores de “t” calculado para as diferencas entre os valores
médios de Zn e Pb trocaveis no solo e totais em raizes e folhas de A. obtusifolius, das areas I, II, III ¢ IV, localizadas em Treviso e

Sideropolis (SC).

Metais
Compartimentos Zinco (Zn) Chumbo (Pb)
e Parametros Area | Area ll Area lll Area IV Areal | Area ll Area lll Area IV
SOLO
0,10 0,05 0,00008 0,00002 0,10 0,10 0,000014 0,00002
Amplitude - - - - - - - -
0,14 0,44 0,0005 0,0001 0,27 0,72 0,000007 0,00003
Média 0,12 0,18 0,0002 0,00006 0,15 0,37 0,00001 0,00002
“t” calculado 2,09 -1,76 1,00 1,81
Médias mundiais [8] 1,00 — 40,00 pg.g” 2,00 — 20,00 pg.g”
RAIZ
Amplitude 19,00 18,50 20,20 38,80 0,60 0,21 1,03 0,82
40,30 47,50 52,20 266,00 1,00 0,44 3,35 3,46
Média 27,10 30,82 35,22 100,16 0.77* 0.30° 1,99 2,08
“t” calculado 0,57 1,53 5,85 0,13
Médias mundiais [8] 152100 ug.g’ 0,05 23,00 pug.g’!
FOLHA
Amplitude 18,70 22,40 21,60 13,90 0,02 2,77 0,18 0,16
31,20 67,00 28,40 42,30 0,11 3,82 0,35 1,66
Média 23,56 38,60 25,44 26,64 0,09 2,95° 0,31 0,71
“t” calculado 1,90 0,22 8,14 1,16
Médias mundiais [8] 15,00 a 100,00 ug.g” 0,05 23,00 pg.g’!

Os valores médios sublinhados e com a mesma letra, indicam que ha uma diferenca estatistica significativa entre si (P<0,05)

Tabela 2. Coeficiente de Correlagdo de Sperman (1), entre o contetido total de cada elemento estudado, nas raizes e nas folhas de A.

obtusifolius, (1g.g™) e os respectivos conteudos disponiveis no solo (ug.g™"), em cada area estudada.

Coeficiente de correlacdo de Sperman (rs)

Metais Area | Area Il Area lll Area IV
Solo/raiz Solo/folha  Solo/raiz Solo/folha  Solo/raiz  Solo/folha  Solo/raiz  Solo/folha
Zn 0,30 0,20 0,30 0.90* -0,60 -0,60 0,70 0,70
Pb 0,71 0,55 0,70 -0,30 -k -k -0,60 -0,50

*P<0,05
*** Amostras que ndo foram possiveis calcular o Coeficiente de Correlagao de Sperman (rs) entre os ions de Pb disponivel no solo e total nas plantas
de ambas as areas.
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