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Introducdo

Os metais pesados sG0 componentes naturais da crosta terrestre, mas sdo liberados na atmosfera em
quantidades muito pequenas. Os processos industriais amplificaram a quantidade de metais pesados liberados
na atmosfera e estes, em excesso podem trazer conseqiiéncias prejudiciais a salide do ser humano, bem como
de outros animais, que variam desde disfungdes respiratdrias, como aergias, asma, bronquite, até efeitos
mutagénicos e cancerigenos, causados pela acumulacdo do metal em tecidos e 0rgéos. Além disso, 0 excesso
de metais pesados no ambiente pode causar problemas de absor¢do de nutrientes nas plantas (Gutberlet,

1987).0s musgos sdo plantas criptogdmicas avasculares, pertencentes ao gupo das bridfitas. Geralmente
desenvolvem-se agrupadas, apresentando-se, conforme a espécie, em tufos formando almofadas ou tapetes
extensos, as vezes de grandes dimensdes (Lisboa, 1993). Sua estrutura € composta por caulideo, filideos e
rizoides, que ndo congtituem raizes verdadeiras, uma vez que ndo sdo utilizadas essencidmente para
absorcdo de &gua e nutrientes, mas para fixagdo ao substrato. Sdo encontrados sobre os mais diversos tipos
de substratos em habitats onde hgja umidade suficiente para sua sobrevivéncia e tém sido muito utilizados
em paises europeus como bioindicadores da poluicdo atmosférica causada por metais pesados devido,
principamente, ao fato de retirarem seus nutrientes da égua da chuva e do depdsito de materia particulado
transportado pelo ar, podendo ser utilizados como matriz biolégica de deposicdo atmosférica. Possuem,
ainda, outras vantagens que os favorecem como bioindicadores. ndo possuem cuticula, tém atividade
fotossintética e crescem o ano todo, sua morfologia é constante e tém ampla distribui¢cdo geogréfica. Muitos
estudos internacionals mostraram que 0s exames da concentracdo do metal nos musgos podem ser meios
valiosos para identificar fontes da poluigdo transportada por via aérea e de tragar a deposicdo do metal

(Zechmeister, 1997). Na Europa existe o programa Eurobionet, que monitora a qualidade do ar utilizando
plantas bioindicadoras, inclusive musgos, desde 1995.Caxias do Sul, cidade com 360.419 habitantes (IBGE,
2000) € o segundo maior pdlo metal-mecanico do pais, com mais de 15 mil estabelecimentos em seu parque
industrial, incluindo principamente indistrias metalUrgicas e galvanicas, que emitem para a atmosfera
guantidades significativas de metais pesados (SIMECS, 2002). Registros destes metais sdo referidos para o

arroio Tega, por exemplo, em valores que atingem para Cromo 0,99 mg/L (Reis, 2002), enquanto o critério
estabelecido para vida aquética é de 0,1 mg/L (Train, 1979). O presente estudo é um levantamento inédito na
regido de Caxias do Sul.

Objetivos

Este € um estudo de orientacdo, cujo objetivo principa é verificar a utilizagdo de espécies de musgos como
bioindicadores da deposi¢cdo atmosférica em uma regido atamente industrializada no Brasil e, a partir dos
dados obtidos, determinar espécies de musgos com mehor indicacdo dos metais pesados. Pb, Ni, Cd, Cu, Cr
e Zn. As metas desta primeira etapa foram: o levantamento das espécies de musgos mais freqientes em
substrato arbéreo, a andlise dos metais pesados e a interpretacdo dos dados através de comparacdo com s
dados do programa Eurobionet e do processamento estatistico.

Material eM éodos:

Foram feitas duas séries de amostragem. Na primeira série, redlizada em 2003, foram coletadas e
georeferenciadas seis amostras na &rea urbana de Caxias do Sul. Na segunda ie foi feita a andlise de
musgos selecionados do Herbério da Universidade de Caxias do Sul (HUCS), coletados em 1947, 1969,
1983, 1988, 1989 e 1992, de locais Stuados nos arredores de Caxias do Sul e os resultados foram
comparados com amostras de coletas feitas em 2004 dos mesmos locais. O substrato foi raspado usando
facas e os musgos foram acondicionados em envelopes de papel pardo. Em laboratdrio, os musgos foram
secos em estufa a 45°. A separacdo de qualquer material ndo pertencente a espécie foi realizada usando
microscopio estereoscopio. O materia foi identificado no Ingtituto de Botanica de S&o Paulo pela Dra. Olga
Y ano e tombado no HUCS. As amostras separadas foram maceradas em cadinhos de porcelana, utilizando
nitrogénio liquido. As concentracfes dos metais foram avaiadas utilizando parametros europeus. A andlise
em Espectrofotometria de Absor¢do Atomica (AAS) foi feita seguindo a metodologia proposta por
Galsomies et a. (1998), no Centro de Pesquisas Ambientais da Universidade de Saarland (Alemanha), sendo



as concentraces destes metais expressas em fungdo do peso seco (mg/Kg peso seco). Os dados foram
processados com o programa SPSS versdo 11.5.

Resultados e Discussao

Verificou-se uma grande diversidade entre as espécies coletadas em ambas as séries. Nas amostras da segunda série
predominaram musgos dos géneros Orthostichopsis (Pterobryaceae) e Pilotrichella (Meteoriaceag). As espécies
Thuidium tomentosum, e Sematophyllum caespitosum, apresentaram os maiores valores de Zn e Cr, respectivamente.
Estas duas espécies apresentaram valores elevados para a maioria dos metais. A espécie Helicodontium capillare,
apresentou a maior deposic¢do de Pb e Meteoriopsis patula apresentou o maior valor de Cu. Os valores de Cd, em geral,
foram baixos na maioria das amostras. Para fazer uma comparacdo com os dados do programa Eurobionet os valores
foram classificados em imissdo normal, imissdo elevada e imissdo muito elevada (Siewers e Herpin, 1998). Na primeira
série de levantamentos verificou-se deposicdo muito elevada de Zn, Ni, Cu, Pb e Cr em todos os locais, sendo que o
Jardim Boténico, a Praga Dante Alighieri e o Campus da UCS apresentaram as concentracfes mais altas. Na segunda
série verificou-se aumento de Ni na localidade de Ana Rech, um aumento da concentragdo de Zn e Pb no Jardim

Botanico e valores menores de Ni em Vila Oliva. O Unico aumento significativo foi verificado em Vila Oliva entre as
amostras de 1947-69 e as de 2004, parao Cr.

Conclusdo

As espécies T.tomentosum e S.caespitosum demonstraram sar as mais indicadas para serem utilizadas como
bioindicadores da deposicdo atmosférica dos metais analisados. Os resultados da andlise mostram uma
relacdo estreita entre os tipos de processos industriais predominantes na regido de Caxias do Sul e a
composicdo da deposicdo andisada em vegetais, podendo servir como base para um monitoramento da
contaminacdo atmosférica por metais pesados. Os dados obtidos podem ser utilizados paraindicar o aumento
da deposicdo em geral, porém por fata de conhecimento do tempo de exposicdo exato dos individuos uma
classificagdo, no momento, torna-se impossivel. Um dos futuros objetivos do traba ho é verificar a deposicéo
anua no musgo, através da comparacdo entre a deposicdo inicial e a deposicdo final analisadas no mesmo
MUSJO.
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