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RESUMO: A relagdo entre os pardmetros magnéticos e os teores de elementos seleccionados (Fe, Mn, Zn,
Pb, Cu e Cr) em folhas de Nerium oleander L. e solos da cidade de Viseu constitui o objectivo
fundamental deste trabalho. Nos solos a susceptibilidade magnética é indicadora da concentragdo em Fe,
Cu e Mn. Nas folhas os pardmetros magnéticos sdo indicadores da concentragdo em Fe, Cu, Pb ¢ Zn,
sugerindo uma contribui¢do antrdpica para estes elementos.
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ABSTRACT: The main purpose of this study is to relate magnetic parameters and concentration of selected
elements (Fe, Mn, Zn, Pb, Cu, and Cr) in Nerium oleander L. leaves and soils in the urban area of Viseu.
The magnetic susceptibility of soils samples is a proxy of the Fe, Cu, and Mn contents. The magnetic
parameters of plant leaves are proxies of the Fe, Cu, Pb, and Zn contents, suggesting an anthropogenic
contribution. The magnetic parameters and elements concentration indicate that Fe, Zn, Pb, and Cu are
related to anthropogenic contribution.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, tém sido desenvolvidos varios estudos de magnetismo ambiental para
avaliar e monitorizar os niveis de polui¢do por particulas e por elementos quimicos em areas
urbanas (e.g., Davila et al., 2006). Em Portugal, também tém vindo a ser realizados estudos,
nomeadamente, nas cidades de Coimbra, Viseu e Figueira da Foz (e.g., Gomes et al., 2006),
tendo-se usado, maioritariamente, folhas de arvores e arbustos como colectores de particulas. Os
estudos realizados para a cidade de Viseu mostraram a relacao entre os parametros magnéticos,
medidos em amostras de solos e de folhas de Nerium oleander L. (loendro), e a proximidade a
locais de maior ou menor trafego automovel (Dias, 2005).
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Pretende-se, com este trabalho, relacionar os pardmetros magnéticos com a concentracao de
elementos seleccionados em folhas de loendro e solos, da area urbana de Viseu, e concluir sobre
as fontes possiveis destes elementos nas amostras estudadas.

2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A cidade de Viseu é a sede de um concelho com uma area de 507 km? e 93 502 habitantes,
segundo o Censos de 2001. Serdo cerca de 68 000 os habitantes no perimetro urbano. Possui um
relevo acidentado, com altitudes compreendidas entre os 400 e 700 metros.

O concelho de Viseu ¢ relativamente industrializado, destacando-se, das actividades
transformadoras, as industrias alimentar, té€xtil, madeira e mobiliario, produtos metalicos, tintas e
vernizes, bioquimica e extractiva, em especial de granito, feldspato e quartzo. Estes centros
produtivos ndo se localizam, todavia, nas proximidades da area de amostragem deste estudo.

Na regido afloram maioritariamente rochas granitdides que integram o batdlito granitico das
Beiras. Distinguem-se, na area onde se insere a cidade de Viseu, duas facies designadas por
granito biotitico a granodiorito de Mosteirinho, de grao médio a grosseiro, porfirdide, e granito
biotitico porfirdide de Farminhdo, muito grosseiro (Neves, 1991). Relativamente aos minerais
essenciais, quartzo, plagioclase (Anjg.29), feldspato potassico e biotite sio comuns as duas facies.
A anfibola sé ocorre na facies de Mosteirinho. Dos minerais acessorios destacamos: moscovite,
cordierite, andaluzite, turmalina, zircdo, esfena, apatite, monazite, ilmenite e magnetite. Por
vezes, podem ocorrer sulfuretos em quantidades traco, como galena, blenda, pirite e arsenopirite
(Neves, 1991). O teor médio e desvio padrao de Fe,O3;, MnO, Cr, Zn, Pb e Cu das facies
granitoides sdo, respectivamente: 3,39(+0.54) % peso, 0,05(+0,01) % peso, 9,5(%3,3) mg/kg,
61,7(x8) mg/kg, 27,7(+4) mg/kg e 2,0(£2,6) mg/kg (Neves, 1991).

3. MATERIAIS E METODOS

A amostragem foi realizada no més de Setembro de 2004, ap6s 4 meses de tempo quente e seco,
na area urbana da cidade de Viseu. Foram colhidas 26 amostras de folhas de loendro (3 folhas de
tamanho idéntico ¢ do mesmo ramo, por planta), a uma altura de 30 cm acima do solo, ¢ 24
amostras de solos superficiais. Foram determinados os parametros magnéticos (yLF, IRM;r,
ARM) e os teores de Fe, Mn, Cu, Zn, Pb e Cr das folhas e dos solos. Os parametros magnéticos
foram medidos no Laboratorio de Magnetismo Ambiental, Paleomagnetismo e
Arqueomagnetismo da Universidade de Vigo, Espanha (Dias, 2005). Os teores de Fe, Mn, Cu,
Zn e Cr nas folhas e nos solos foram analisados por Espectrometria de Absor¢ao Atémica e o Pb
por Espectrometria de Absor¢do Atomica em Forno de Grafite, no Laboratério Quimico do
Departamento de Ciéncias da Terra, Universidade de Coimbra. As amostras de folhas foram
sujeitas a moagem mecanica, apos o que se tomou 0,5 g para digestdo por microondas com uma
mistura de HNO;-H,0,. Para as amostras de solos utilizou-se 0,5 g da frac¢ao inferior a 63 pum.
O ataque foi realizado com uma mistura de HNO3; e HCL em digestor de microondas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na tabela 1 apresenta-se informagdo estatistica referente as propriedades magnéticas e
composi¢do quimica das folhas de plantas e solos da area urbana de Viseu. As propriedades
magnéticas incluem a magnetizacdo remanescente isotérmica (MRI), a magnetizacao
remanescente anisterética (MRA) e a susceptibilidade magnética a baixa frequéncia (ygsr). Os
elementos quimicos seleccionados incluem: o Pb, elemento essencialmente geogénico mas
também relacionado com o trafego automovel, o Zn e o Cu, elementos normalmente
relacionados com actividades agricolas e, no caso do Zn, também com o trafego automovel, o Fe
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pela sua relagdo com as propriedades magnéticas e como elemento resultante da queima de
combustiveis fosseis e desgaste dos componentes automdveis (Urbat ef al., 2004), o Mn como
elemento essencialmente geogénico, fertilizante e substituto do Pb na gasolina e o Cr pelo facto
de ndo constituir um nutriente comum das plantas.

Tabela 1. Informagdo estatistica sobre os paradmetros magnéticos e teores de elementos
seleccionados das folhas de loendro e dos solos da area urbana de Viseu.

MRI MRA ¥BF Pb Zn Cu Fe Mn Cr
(Am'kg')  (Am'kg) (WS (mgkg)  (mgkg)  (mgke)  (mgky)  (mgkg)  (mgkg)
Folhas
Max 120,9 193,2 2,5 1265 44,1 1396,5 231,6 6,8
Min 47 2,3 0,2 34,2 9,4 207,1 37,7 0,3
X 31,3 51,6 1,2 67,7 23,4 766,0  108,7 3,3
m 21,9 32,4 1,1 56,5 21,1 708,6 96,9 3,5
s 254 47,7 0,6 29,2 9,56 339,6 56,7 1,6
v 81,2 92,4 49.4 43,1 40,9 443 52,1 47,8
Solos
Max 878,8 39,8 1419 149 4999 167,8 613658  833.6
Min 155,5 4,5 44,9 16,2  174,9 19,7 17805,6  412,5
X 391,9 12,3 78,4 62,7 1844 66,3 372413 4555
m 368,4 10,8 81,0 62,7 1749 62,5 3744577 4125
s 152,6 7,7 250 31,02 107,0 32,5 11,1 1514
V¥ 39,0 62,6 31,8 49,5 58,0 49,1 29,7 33,3

* O coeficiente de variagdo (v) é adimensional.

Na figura 1 apresentam-se alguns diagramas de variagdo de elementos quimicos para as
folhas, solos e granitdides da regido. Nos diagramas Fe versus Pb e Fe versus Mn podemos
constatar que algumas das amostras de solos mostram concentragdes nestes elementos que se
enquadram no dominio composicional dos granitoides, enquanto no diagrama Zn versus Cu o0s
solos mostram composi¢ao distinta da dos granitdides. Salienta-se que Fe, Mn, Zn e Cu sdo
micronutrientes essenciais para as plantas. Os dois primeiros sdo, todavia, relativamente
abundantes nas rochas e solos da regido (figura 1a), enquanto os ultimos mostram, na maioria
das amostras, teores mais elevados nos solos relativamente as rochas (figura 1c¢).
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Figura 1. Diagramas de variacdo de elementos para as folhas (e), solos () e granitoides (+) da
regido: (a) Fe-Mn; (b) Fe-Pb; (¢) Zn-Cu.

Na tabela 2 representam-se as matrizes dos coeficientes de correlacdo de Spearman entre os
parametros magnéticos e as concentracdes de Fe, Mn, Zn, Pb, Cu e Cr para as folhas de loendro
e solos da area urbana de Viseu. A andlise da tabela 2 permite concluir que os parametros
magnéticos das folhas se correlacionam com o Zn, Cu, Pb e Fe, mas ndo com Cr e Mn. Apenas o
Fe e 0 Zn se correlacionam positivamente com todos os elementos usados neste estudo. Pode
concluir-se também que os parametros magnéticos dos solos se correlacionam, em parte, com
Cu, Fe, Mn, Pb e Zn, sempre positivamente. Nos solos, Fe e Mn s6 se correlacionam entre si. A
correlagdo positiva observada para Cu, Zn e Pb nas folhas mantém-se nos solos.
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Tabela 2. Matriz dos coeficientes de correlagdo de Spearman entre os parametros magnéticos e
os teores de elementos seleccionados para folhas de Loendro (26 amostras) e solos (23
amostras) da area urbana de Viseu. A “bold” indicam-se os coeficientes significativos para a

probabilidade de 0,95.

Folhas MRI xBF Cr Mn Fe Cu Zn Pb
MRI 1,000 0,983 0,280 0,336 0,461 0,500 0,615 0,486
xBF 1,000 0,242 0,302 0,438 0,453 0,597 0,498
Cr 1,000 0,092 0,623 0,388 0,597 0,390
Mn 1,000 0,523 0,403 0,569 0,198
Fe 1,000 0,760 0,723 0,608
Cu 1,000 0,730 0,689
Zn 1,000 0,632
Pb 1,000

Solos MRI MRA xBF Mn Fe Cu Zn Pb
MRI 1,000 0,295 0,789 0,223 0,228 0,716 0,605 0,657
MRA 1,000 0,658 0,508 0,623 0,063 -0,126 0,158
xBF 1,000 0,520 0,661 0,473 0,316 0,318
Mn 1,000 0,496 0,252 0,179 0,176
Fe 1,000 0,115 -0,203 -0,201
Cu 1,000 0,737 0,718
Zn 1,000 0,652
Pb 1,000

5. CONCLUSOES

A andlise dos resultados permite tracar as seguintes conclusoes: 1) os teores mais elevados de
Cu e Zn nos solos, relativamente as rochas, poder-se-ao justificar pela adicdo de fertilizantes,
considerando que estes elementos sdo micronutrientes essenciais para as plantas; 2) Cu, Zn e Pb
sdo os elementos que indicam um fornecimento externo ou contaminagao, sobretudo nas folhas;
3) a origem do Fe e Mn, nos solos, parece ser essencialmente geogénica; 4) a correlacao entre os
parametros magnéticos € o Fe das folhas ¢ diagnostica da presenga de estruturas tipo magnetite
de origem antropica e/ou natural; 5) nos solos, a presenga de outras espécies minerais com Fe,
para além das ferromagnéticas s./., pode justificar a auséncia de correlagao entre MRI e Fe.
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