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INTRODUGAO

A utilizagdo de carvdo, como combustivel primério, na
geracao de energia, tem motivado uma gama pesquisas e
monitoramentos, a fim de se avaliar os possiveis impactos
ambientais do complexo termelétrico de Candiota, o maior
do sul do pafs.

Durante a combustao do carvao, sao liberados elementos
- trago nas cinzas volantes, as quais podem ser dispersas
no ambiente, juntamente com os gases, pelas emissoes da
chaminé (Sawidis et al., 001). As cinzas volantes, con-
tendo metais pesados, podem ser transportadas a grandes
distancias pelo ar e finalmente depositadas sobre a veg-
etagcdo e o solo. Uma vez incorporados aos vegetais, al-
guns metais pesados, particularmente o cddmio, podem ap-
resentar mobilidade na cadeia tréfica, podendo ocorrer o
fenémeno da biomagnificagao.

Os liquens sao considerados bons indicadores ambientais por
apresentarem elevada sensibilidade a poluicao atmosférica
(Martins et al., 008) e por sua nutrigdo depender inteira-
mente das substancias transportadas pela atmosfera. A
auséncia de cuticula e estOmatos permite aos liquens a ab-
sor¢cao dos gases e aerossois diretamente pelo talo e, con-
sequentemente, a passagem para o tecido onde se encon-
tra o fotobionte, sem que haja excrecao ou selecao destas
substancias (Martins et al., 008). A acumulagao, de ele-
mentos advindos do ar, pelos liquens, pode ser feita pela
deposic@o seca ou imida (St. Clair et al, 2002). O uso de
liquens como bioindicadores ativos permite uma avaliagao
diferencial, visto que se pode analisar a absorgao feita pela
via drea, sem que haja influéncia direta do solo. Por esse
motivo, o liquen Heterodermia obscurata tem sido usado no
biomonitoramento das emisstes atmosféricas de uma ter-
melétrica na regiao carbonifera de Candiota pelo Centro de
Ecologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi verificar a qualidade do ar na
regido sob influéncia do complexo termelétrico de Candiota,
com o uso de Heterodermia obscurata como organismo in-
dicador.

MATERIAL E METODOS

O municipio de Candiota situa - se na metade sul do estado
do Rio Grande do Sul, na denominada regiao da Campanha,
a qual ostenta melhor o cariter do campo sulbrasileiro
(Rambo, 1956).

O clima da regiao do tipo Cfa, segundo a classificacdo de
Koppen, apresenta precipitagao média anual de 1.465 mm,
bem distribuida ao longo do ano, e temperatura média anual
de 18°C (Guerra & Ferraro, 2004). Neste municipio, estd lo-
calizada a Usina Termelétrica Presidente Médici (UTPM),
com uma poténcia instalada de 446 MW e consumo aprox-
imado de 100.000 t més~* de carvdo. A direcdo predomi-
nante dos ventos, em qualquer época do ano, é do quadrante
nordeste, com velocidade média de 4 m s ™ ! (Migliavacca et
al., 004). Com um consumo didrio da ordem de 3,02 x 103
t de carvao e uma taxa de emissdao estimada de cerca de
0,7kgs ' de SOz € 0,9 kg s~ ! de PMyq lancados por uma
chaminé de 150 m de altura (Braga et al., 004), o complexo
termelétrico de Candiota constitui - se na maior fonte de
emissdo atmosférica da regido. Além da termelétrica, ha
também na regido duas fabricas de cimento que utilizam a
cinza do carvao na sua produgao, e uma mina de extragao
de calcério.

Na regido do entorno da termelétrica foram distribuidas
nove estagoes de exposigao (EE), em diferentes orientagoes
em relagdo a usina. Na direcdo sudoeste, na drea sob in-
fluéncia das emissoes da usina, foi situado um gradiente de
estagoes de exposicao a 2,5 km (EE 8), 5,0 km (EE 2), e 10,0
km (EE 7) a partir da usina. Na direcdo do quadrante leste
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- noroeste a partir da usina foram instaladas duas estagoes,
a 2,5 km (EE 6) e 5,0 km (EE 3). A 10,0 km ao norte da
usina foi instalada a EE 9 e na direcao sudeste a 2,5 km
(EE 5) e 17 km (EE 1). A EE 1, localizada a montante da
diregdo do vento em relagdo a usina, foi considerada como
estagao de referéncia.

Os liquens utilizados foram transplantados de uma &rea,
sem fontes conhecidas de impactos por poluicdo de metais,
para suportes padronizados de madeira a 1,5 m da superficie
do solo, instalados em casa local de exposicao. Foram re-
alizadas duas campanhas de exposigdo, com duracdo de 4
meses cada, no periodo de julho de 2008 a marco de 2009.
Apés cada campanha, foram quantificados nos talos os teo-
res de Cddmio (Cd) e Chumbo (Pb), mediante espectrome-
tria de absorgdo atomica em forno de grafite, e de Zinco
(Zn), em chama de ar - acetileno, no Centro de Ecologia da
UFRGS.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, apos
aleatorizagao com o software Multiv (Laboratério de Ecolo-
gia Quantitativa da UFRGS). Para efeito da comparagao
multipla das médias, considerou - se um o = 0,050.

RESULTADOS

Na primeira exposicdo, o teor de Cd apresentou uma
tendéncia (P = 0,007) de maiores valores nos individuos ex-
postos na EE 2 em relacao aqueles da EE 1. O teor de Pb
foi maior na EE 5 (P = 0,047), e apresentou uma tendéncia
(P = 0,064) de ser maior na EE 7 em relacdo & estacao de
referéncia. O teor de Zinco foi maior na EE 7 (P = 0,008)
em relacdo a EE 1. Na segunda exposi¢ado, apenas o Cd ap-
resentou valores significativamente maiores (P = 0,037) na
EE 5 em relagao a EE 1. Houve uma correlagao significa-
tiva (r = 0,915, P < 0,001) entre os teores de Cd e Zn de H.
obscurata na primeira exposi¢do, ja na segunda exposigao,
houve uma tendéncia de correlagio (r = 0,700, P = 0,0802).
O actmulo de metais em H. obscurata nas estagoes de ex-
posicdo no entorno do complexo termelétrico demonstrou
um padrao de dispersao dos teores de metais, no qual as
estagOes situadas na &drea sob influéncia das emissées da
usina foram as que apresentaram valores significativamente
diferentes daqueles apresentados pelos individuos de H. 0b-
scurata expostos na estacdo de referéncia (EE 1), distante
a 17 km do complexo termelétrico.

Devido ao seu comportamento cumulativo, os metais pe-
sados podem ser divididos em trés classes, segundo Cicek
e Koparal (2004): o primeiro grupo contendo elementos
nao volateis, como o Mn e Fe, um segundo grupo com el-
ementos semi - voldteis, como o Cd, Pb e Zn, e o terceiro
grupo contendo elementos altamente voldteis, como o Hg.
A tendéncia de distribui¢do dos teores de elementos semi -
voldteis, onde os valores foram menores em locais préximos
a fonte de emissdo e maiores em locais intermedidrios, cor-
roboram com o padrao encontrado por esses autores.

As estagoes de exposicdo, nas quais foram encontradas
diferengas significativas nos teores de metais de H. obscu-
rata em relagao aqueles dos individuos expostos na estagao
de referéncia, estavam situadas a sudoeste da usina, nas
distancias de 5,0 km e 10,0 km, portanto na &drea sob in-
fluéncia das emissdes atmosféricas da usina. A EE 5, emb-

ora situada a sudeste da termelétrica, localiza - se a cerca
de 1,0 km, a sudoeste da mina de calcario, portanto su-
jeita a deposicao do material particulado proveniente dessa
atividade de mineragao.

A elevada correlacdo significativa entre os teores de Cd e
Zn parecem indicar que a contaminagao dos mesmos tem
origem comum, ou seja, pela deposi¢do de material partic-
ulado proveniente das cinzas volantes.

Embora tenham sido encontradas diferengas significativas
nos teores de Cd e Pb em relagdo a estacao de referéncia,
esse teores nao sao considerados téxicos para liquens (Conti
e Cecchetti, 2001).

Os valores encontrados para o acumulo de Cd, Zn e Pb
em H. obscurata compdem o monitoramento ativo da quali-
dade do ar feito na drea de influéncia da usina termelétrica.
Esses resultados corroboram o padrao de dispersao dos teo-
res de metais, encontrado em monitoramento passivo com
espécies de plantas herbéceas, realizado em locais de ex-
posicdo semelhantes aos dos liquens (Divan Junior et al.,
2009).

CONCLUSAO

O liquen H. obscurata demonstrou ser um eficiente acumu-
lador de metais, apresentando como vantagens em relagao
a outros organismos frequentemente utilizados em moni-
toramento ativo de poluentes atmosféricos: a facilidade de
padronizagao das condigbes de exposi¢do e a independéncia
em relagao ao sistema de irrigacao.

A abordagem concomitante do monitoramento passivo e
ativo complementa os resultados obtidos isoladamente.

Apoio financeiro: CGTEE
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