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INTRODUCAO

O tréfego veicular é fonte de metais pesados (MPs) nos centros urbanos. Os MPs sdo
constituintes de varios componentes automotivos, e por isso podem ser liberados para o
ambiente por meio da corrosdo de pecas automotivas, da dispersdo de dleos lubrificantes, e
principalmente, das emissGes provenientes da queima de combustiveis fosseis; e por fim
podem ser depositados e se acumular na poeira do asfalto (SILVEIRA et al., 2010;
FUJIWARA et al., 2011; KABATA-PENDIAS et al., 2011; OKORIE et al., 2012).

A poeira do asfalto é uma mistura complexa que contém componentes organicos,
particulas de solo, pelos, polen e residuos do trafego veicular, das emissdes industriais, das
construcdes e da pavimentacdo (WEI et al., 2010; LIU et al., 2014; SURYAWANSHI et al.,
2016). Desta forma, como a poeira do asfalto é um material resultante da deposicdo de
diversas atividades antropicas, ela pode ser utilizada como um indicador da contaminacéo por
metais pesados no ambiente urbano (GOPE et al., 2018). O baixo peso e tamanho reduzido
das particulas facilitam sua ressuspensdo por agdo eodlica ou movimentacdo de veiculos,
tornando—a um importante poluente atmosférico aos seres humanos por meio de exposicdo
direta ou indireta.

Diversos estudos relataram concentragdes elevadas de metais pesados na poeira do
asfalto, devido, principalmente, ao intenso fluxo veicular podendo causar diversos danos a
salde dos seres vivos (BUDAI et al., 2018; MEN et al., 2018). Regifes com periodos
escassos de precipitacdo promovem o acumulo e emissdo atmosférica da poeira devido ao
menor efeito de lavagem e umedecimento do asfalto (ALVES et al., 2018). O aumento da
frota veicular inibe a mobilidade urbana. Congestionamentos aumentam o consumo de
combustiveis e consequentemente elevam a emissdo de residuos contendo metais pesados
para o ambiente (MEN et al., 2018). O intenso fluxo veicular somado a acdes de frenagem séo
responsaveis pela ressuspensdo do material depositado no asfalto (APEAGYEI et al., 2011).
No periodo chuvoso, a poeira do asfalto pode também ser carreada para corpos d’agua,
contaminando sedimentos e a cadeia tréfica (GUNAWARDANA et al., 2014).

O aumento da frota veicular em grandes centros urbanos representa ameaca a
qualidade ambiental e a saide humana. Na ultima decada, a frota veicular brasileira cresceu
muito e rdpido, atualmente, existem mais de 100 milhdes de veiculos em circulagdo. O Brasil
possui uma das maiores frotas veiculares do mundo (DENATRAN, 2018). O maior percentual
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de automdveis concentra-se nas grandes cidades brasileiras e algumas séo classificadas como
as mais congestionadas no mundo (TOMTOM TRAFFIC INDEX, 2018). Estudos avaliando
MPs na poeira do asfalto no Brasil sdo escassos e avaliacGes realizadas em outras regides do
mundo com fluxo veicular inferior ao registrado nas cidades brasileiras, tiveram
concentracdes elevadas de MPs (ARSLAN, 2007; LI et al., 2018). Portanto, a investigacdo
dos teores dos MPs na poeira do asfalto pode ser utilizada como ferramenta para inferir sobre
0 acumulo, distribuicdo, origem e potenciais riscos ambientais e a salde humana. Nesse
sentido, o presente estudo objetivou avaliar o efeito do fluxo veicular sobre os teores de Cd,
Cr, Ni e Sb presente na poeira do asfalto das principais vias urbanas do Recife.

MATERIAIS E METODOS

O Recife, capital pernambucana, € a terceira maior cidade do norte-nordeste do Brasil.
Possui 1,6 milhdo de habitantes e densidade demogréfica de 7.039 hab km2. Sua economia é
baseada, principalmente, no setor de servigos e possui um PIB estimado em cingquenta bilhdes
de reais (IBGE, 2017). A cidade possui clima do tipo As’ (tropical imido), com temperatura e
precipitacdo média anuais de 26°C e 2263 mm, respectivamente, e umidade relativa do ar de
78% (INMET, 2019). Na ultima década, a frota veicular da cidade teve aumento de 35%,
atualmente possui mais de 680 mil veiculos em circulacdo. O transito do Recife esta entre os
dez mais lentos do mundo (DETRAN, 2018; TOMTOM TRAFFIC INDEX, 2018).

As amostras de poeiras de asfalto foram coletadas em 10 vias urbanas do Recife. As
vias foram selecionadas em funcdo de um gradiente de fluxo veicular (fluxo baixo: < 5000
veiculos dia™, fluxo médio: > 15000 e < 30000 veiculos dia™ e fluxo alto: > 30000 veiculos
dia™). A poeira foi coletada na condigdo de asfalto seco e em cada via foram coletadas trés
amostras compostas. A extensdo das vias foi dividida em trés secdes e, em cada secdo, foram
coletadas seis amostras simples, que foram misturadas para obtencdo da amostra composta.
As amostras foram coletadas por meio da varredura de 1 m? da superficie do asfalto com
auxilio de pincéis e pas de pléastico, distanciando-se 1 m das bordas das vias.

As amostras foram secas ao ar e passadas em peneira de aco inoxidavel (@ < 100 um).
1,00 g das amostras foram pesadas em béqueres de teflon de 50 mL, adicionou-se 5 mL de
HF, 5 mL de HNOs, 3 mL de HCIO, e 5 mL de HCI para digestdo total a 190°C em chapa
aquecedora, de acordo com a metodologia descrita por Alvarez et al. (2001). Os extratos
foram filtrados com papel de filtro faixa azul e o volume foi completado para balGes
certificados de 25 mL (NBR ISSO/IEC) com &gua ultrapura.

Os teores de Cd, Cr, Ni e Sb foram determinados por espectrometria de emissdo Otica
com plasma acoplado indutivamente (ICP - OES Perkin Elmer 7000 DV). Adicionou-se 1 mL
da solucéo de 0,5 mol L™ de Lu, utilizado como padrdo interno na correco dos interferentes
analiticos no extrato da digestdo. As analises foram realizadas em duplicatas. Como padrao de
qualidade para as analises, utilizou-se amostras em branco e dois materiais de referéncia
(SRM 2709 San Joaquin soil e SRM 2710a Montana soil) com os teores dos MPs certificados
pelo NIST (National Institute of Standards and Technology). As recuperagcdes dos MPs nas
amostras certificadas variaram de 87 — 107%.

O indice de poluicdo do metal (IPM) foi obtido pelas médias geométricas dos
contaminantes por via para destacar as diferengas das concentra¢Ges encontradas, ilustrando
de forma simplificada o comportamento que os dados apresentam (USERO 1996). Os dados
obtidos foram submetidos a métodos estatisticos univariados (média, mediana, minimo,
méaximo, desvio padrdo e coeficiente de variacdo). Todo procedimento estatisticos foi
realizado usando o software STATISTICA (versdo 10.0).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os teores médios para Cd, Cr, Ni e Sb nas poeiras de asfalto foram 2,0; 55,0; 12,0 e
1,0 mg kg™, respectivamente. N&o houve variabilidade elevada entre os teores médios e
medianos para os MPs avaliados. O enriquecimento da poeira por MPs foi avaliada
comparando-se os resultados obtidos com os valores de referéncia de qualidade (VRQs) para
solos de Pernambuco. Isto é possivel pelo fato do solo ser uma matriz semelhante a poeira do
asfalto (LI et al., 2018). Os MPs nas poeiras foram 33 a 400% superiores aos seus respectivos
VRQs (Cd = 0,5; Cr = 35; Ni = 9 e Sb = 0,2 mg kg™) indicando uma forte influéncia das
atividades antropicas sobre o aporte e acuimulo dos metais na poeira do asfalto. O acumulo
dos MPs variou entre as vias. Os maiores teores de Cd, Cr, Ni e Sb foram observados nas vias
de fluxo alto, corroborando a relacdo entre intensidade do fluxo e o aporte de MPs ao
ambiente (ENUNEKU et al., 2017; GOPE et al., 2018). Ligas de ago contendo Ni e Cr sdo as
principais matérias-primas na producdo de chassis, portas, tetos, escapamentos e suportes para
motores dos veiculos (TISZA et al., 2018). O Ni também estd presente em componentes
elétricos e magnéticos e € um potencial contaminante nas proximas décadas devido a alta
demanda de baterias de hidreto metalico de Ni para a producdo de veiculos hibridos e
elétricos (NYKVIST et al., 2019).

Os teores de Cd variou entre 0,3-1,9 mg kg™, o maior teor médio foi encontrado nas
vias de alto fluxo. O Cd é incorporado aos veiculos durante o processo de galvanizacdo das
pecas proporcionando maior resisténcia a corrosdo. Outra via de emissdo deste metal pelo
trafego veicular é pela queima dos combustiveis fosséis (POLETTI et al., 2014). Os teores de
Sb divergiram em funcdo do gradiente de fluxo veicular. O teor médio de Sb nas vias de
trafego mais intenso (1,7 mg kg™) superou em 8 vezes o encontrado na via de baixo fluxo (0,2
mg kg™). Resultado similar foi observado em amostras de poeiras de asfalto de vias de alta
densidade de trafego no Chile (QUIROZ et al., 2013). Os autores atribuiram ao desgaste das
pastilhas de freio devido a intensa acdo de frenagem dos veiculos como sendo a principal
fonte do Sb nas vias. DE SILVA et al., 2016 afirmam que o acimulo de MPs pode ser
influenciado, principalmente, pela idade das vias, fluxo veicular e velocidade do trafego,
existindo uma tendéncia de maior acimulo em vias mais antigas, com alto fluxo e de maior
velocidade

O IPM foi comparado com os gradientes de fluxo veicular, observou-se decrescimo
nos valores do IPM com a reducdo do trafego veicular, tornando assim mais evidente a
influéncia do trafego sobre o enriquecimento de MPs na poeira das vias, visto que o IPM
apresentado pelos maiores fluxos (alto e médio) foi cerca de 4 e 3 vezes superior ao baixo
fluxo, respectivamente.

CONSIDERACOES FINAIS

Os teores totais de Cd, Cr, Ni e Sb nas poeiras de asfalto da cidade do Recife
apresentaram um padrédo de distribuigéo crescente em relacdo ao gradiente de fluxo veicular,
com enriquecimento da poeira nas vias de fluxo mais intenso, indicando forte impacto do
trafego de veiculos sob os teores dos metais. O monitoramento das poeiras de asfalto e
avaliagdes do risco a saude humana deve ser realizado periodicamente em decorréncia do
crescimento acelerado da frota veicular, que consequentemente tende a aumentar o
enriquecimento deste material por metais pesados.

Palavras-chave: Deposicdo atmosférica, Elementos-traco, Emissdo veicular, Material
particulado.
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