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RESUMO

As hortas urbanas sdo um fenbmeno crescente em todo o0 mundo, no entanto este tipo de
agricultura praticado na cidade traz consigo novos problemas ao nivel da contaminagéo. As
fontes deste problema devem-se sobretudo as atividades antropogénicas caracteristicas do
meio urbano. Neste sentido, foi realizado um estudo para a Camara Municipal de Lisboa, em
conjunto com o LNEC e o Instituto Superior de Agronomia, para conhecer a situacdo das
hortas urbanas da cidade, nomeadamente a nivel de contaminagdo por alguns metais
pesados (Cd, Cu, Cr, Ni, Pb e Zn). Neste trabalho, analisa-se a contaminag&do por esses
metais pesados de produtos horticolas colhidos em 8 hortas urbanas.

Os resultados obtidos mostraram-nos que nao existiu uma contaminagdo que possa ser
considerada grave. Foram detectados teores de Cd, mas bastante abaixo dos valores limites
fixados na legislacdo. Apenas em relacdo ao Pb, foram detectadas algumas amaostras que
ultrapassaram a concentracdo limite da legislacdo em vigor. Em relacdo ao Cu onde
algumas amostras ultrapassaram o valor referéncia utilizado, sem nunca tingir niveis toxicos.
Verificou-se também que a acumulacado de metais pesados é muito variavel, ndo so6 entre as
varias partes da planta mas também entre espécies. A estimativa da ingestao diaria
efetuada para o Cd em alfaces mostrou que problemas de toxicidade cumulativa nédo se
colocam. As hortas estudadas que apresentaram na generalidadde maiores concentracdes
de metais nas plantas foram as hortas de Chelas 1, CRIL e Granja 1 e 2, cenario que podera
dever-se ao facto de estas hortas se localizarem muito perto de estradas e estarem assim,

sujeitas a uma maior poluicdo provocada pelo trafego automovel.

Conclui-se assim, que na nas hortas da cidade de Lisboa que foram estudadas n&o existe

uma contaminacao por metais pesados que seja preocupante.

Palavras-Chave: Hortas Urbanas, Metais Pesados, Agricultura Urbana, Contaminacéo,

Horticolas.



ABSTRACT

The use of urban gardens for vegetable production has been increasing over the last few
years. Due to present and past anthropogenic activities there is cause for concern regarding
contamination of the soils, water and plants in these locals. This work was performed within
the broader scope of a project between the Lisbon city council, LNEC and Instituto Superior
de Agronomia to analyze the contamination of some selected urban gardens in the Lisbon
area. In the present thesis we report the results of the determination of heavy metals (Cd,
Cu, Cr, Ni, Pb and zZn) from different vegetables collected in 8 urban gardens.

The obtained results show there is no serious contamination problem with regard the studied
heavy metals. All the Cd levels detected in the different plants were well below the limits
imposed by law for edible fresh leaf vegetables. With regard to Pb, only a few samples
exceeded the allowed limits, but usually in the non-edible parts (like roots in leaf vegetables).
As for Cu, although a few samples exceeded the selected reference value, none of the
samples had Cu levels that could be considered toxic.

This study confirmed that the uptake of heavy metals is highly dependent not only on the
plant part under study but also on the plant species, among other factors. The determination
of the average daily intake of Cd due to lettuce consumption also confirmed that there is no
toxicity problem with regard to this heavy metal. Globally, the gardens with higher contents of
heavy metals in the plants were Chelas 1, CRIL and Granja 1 and 2. This could be due to

their location, near major roads with heavy urban traffic.

It can thus be concluded that, in the selected urban gardens in the Lisbon area, no significant

heavy metal contamination exists.

Keywords: Urban Gardens, Heavy Metals, Urban Agriculture, Contamination, Vegetables.
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INTRODUCAO E OBJETIVOS
Concentracdo de metais pesados em espécies horticolas em agricultura urbana

1 INTRODUGCAO E OBJETIVOS

O crescimento exponencial da populacdao mundial que se tem vindo a verificar nos ultimos
anos tem como consequéncia um grande aumento da procura de alimentos. Um dos meios
para a populacdo satisfazer, pelo menos parcialmente, as suas necessidades alimentares,

sobretudo a que tem um rendimento mais baixo, é o uso da Agricultura na cidade.

A agricultura urbana tem sofrido um grande desenvolvimento, sendo hoje em dia praticada
em praticamente todo o mundo (Goncalves, 2014). Sendo este tipo de agricultura realizado
no meio urbano, existem fontes de poluicdo que néo estdo presentes quando a agricultura é
praticada fora da cidade, como trafego automoével intenso ou inddstrias. Uma das
contaminagdes que tem vindo a ser estudada com alguma intensidade hoje em dia é a

contaminacéo por metais pesados.

Esta contaminacdo pode ter efeitos nocivos para a saude humana quando ingeridos em
guantidades elevadas, contaminagcdo essa que tem vindo a ser observada em varias
cidades (Chen et al., 2013; Akbar et al., 2006), constituindo assim um problema grave de
contaminacdo da cadeia alimentar se tivermos em conta que os alimentos produzidos séo

em grande parte para consumo humano.

Dada a importancia da agricultura urbana, sendo muito praticada atualmente em Portugal
(Goncalves, 2014), nomeadamente na zona de Lisboa, a Camara Municipal de Lisboa
(CML), em conjunto com o Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC) e o Instituto
Superior de Agronomia (ISA), estdo a desenvolver um trabalho, no qual se insere esta
dissertagdo de mestrado, que tem como intuito avaliar a concentracdo de metais pesados
em espécies horticolas cultivadas nas hortas urbanas da cidade de Lisboa verificando a

existéncia, ou ndo, de contaminacdo por metais pesados.
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2 AGRICULTURA URBANA
2.1 Definicdo e Contextualizag&o

Em 1994, o relatério PNUD reportou que mais de 800 milhBes de residentes urbanos
praticavam a agricultura urbana no mundo. Uma estimativa semelhante foi fornecida pela
FAO (1998) estimando também que cerca de 15% da producdo mundial de alimentos tinha

origem nas areas urbanas pelo que esta pratica agricola ndo é particularmente recente.

A agricultura urbana é uma pratica que estd atualmente globalizada, sendo possivel
encontra-la nos mais diversos locais. No entanto, os seus objetivos diferem dependendo do
contexto social em que estdo inseridas. Na Europa, é uma pratica generalizada, podendo
ser observada desde Inglaterra (Akbar et al.,, 2006) a Croacia (Romic & Romic, 2002),
passando por Franga (Douay et al., 2007), Roménia (Harmanescu et al., 2011), Portugal
(Cruz et al., 2013) ou mesmo na Dinamarca onde esta pratica agricola remonta ao século
XVIIl, sendo inclusive o pais europeu com mais hortas urbanas per capita na Europa
(Folgosa, 2007). Se em Lisboa, como é o caso das hortas em estudo neste trabalho, a
agricultura urbana é usada maioritariamente para fins de lazer, em Nova lorque (Estados
Unidos), o movimento “Green Guerillas”, tem como principal objetivo produzir alimentos que
suprimam as necessidades nutricionais da populacdo (Green Guerillas, 2012). A Asia, a
China e a Indonésia destacam-se neste tipo de agricultura, tendo em conta que na
Indonésia, a agricultura urbana tem-se estabelecido como uma atividade de peso capaz de
atenuar o desemprego e aumentar a capacidade de compra (Goncalves, 2014). Ao contrario
do que acontece na Europa e na Asia, a agricultura urbana no continente Africano ndo é
muito produtiva, visto que praticamente toda a terra disponivel é utilizada para a producéo

de sementes de baixa qualidade e rentabilidade (Smit et al., 2001a).

O termo agricultura urbana é dificil de definir ndo havendo ainda um consenso geral em
relacdo a sua definicdo. As definicbes de agricultura urbana mais comuns baseiam-se, nas

seguintes caracteristicas (Bakker et al., 2000):

e Tipos de atividade economica;

e Categorias e subcategorias de produtos alimentares e ndo alimentares;
e Caracter intraurbano e periurbano da localizacao;

e Tipos de areas onde a agricultura urbana é praticada;

e Destino dos produtos;

e Tipos de sistema de producéo.
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Brown & Carter (2003) referem que a Agricultura Urbana utiliza uma producgéo intensiva de
cultivo de plantas e pecuaria, processamento e distribuicdo de alimentos nas cidades e em
torno delas. Para Zezza & Tasciotti (2010), a Agricultura Urbana é definida como a producao
de bens/mercadorias agricolas e pecuérios nas vilas e cidades. Por outro lado, Addo (2010)
afirma que a Agricultura Urbana podera ser uma empresa agricola no interior da cidade, que
gera, processa e distribui uma variedade de produtos alimentares e ndo alimentares,
recorrendo a recursos humanos e materiais, produtos e servicos encontrados dentro e na

periferia das areas urbanas.

No entanto, Smit et al. (2001b) definem a Agricultura Urbana como “Uma industria que
produz, processa e vende alimentos, combustivel, e outros outputs, como resposta as
procuras bésicas diarias dos consumidores que residem em locais intraurbanos ou
periurbanos”. Os mesmos autores, afirmam também que “a Agricultura Urbana implica
produtos variados, assim como a (re)utilizagéo de recursos naturais e de residuos urbanos,
contribuindo para a seguranga alimentar, saude da populagéo, vida animal, ambiente e

formacao de uma comunidade coesa.”

A Agricultura Urbana n&o tem de se cingir ao interior da cidade, como referido pela FAO
(2001), que afirma que este tipo de agricultura pode localizar-se nos limites da cidade, mas

também na periferia da cidade, distinguindo agricultura intraurbana e agricultura periurbana.

2.2 Tipos de agricultura urbana

Nos dias de hoje, a Agricultura Urbana n&o tem um Unico objetivo, pois como ja foi referido
anteriormente, este depende do contexto social em que esta inserido. Os diferentes tipos de
agricultura urbana diferem entre si principalmente devido ao seu objetivo final, podendo este
ser: a producdo de alimento para consumo, o lazer dos seus utilizadores, sustento de
familias mais carenciadas que vém nesta atividade um forma de obter alimentos mais
baratos, para educacdo como meio de consciencializacdo ambiental da populagéo, ou

mesmo para estimular a economia local.

Brown & Carter (2003) distinguem trés tipos de Agricultura Urbana: (a) hortas comerciais,
que tém como objetivo o comércio dos alimentos e produtos produzidos nelas. S&o por isso
hortas, que aumentam o rendimento dos agricultores; (b) hortas comunitarias que sao
grandes parcelas de terreno, divididos em lotes, em que cada lote é gerido por um horteldo.
Estes terrenos podem ser privados, pertencer a municipios, comunidades ou instituicdes.
Normalmente cada agricultor fica com producao para si, a sua familia ou amigos. Por vezes,

a producdo serve como fonte de rendimento, e em raras exce¢des a producdo pode ter

3
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como objetivo a doagdo de alimento e (c) hortas de jardim/domésticas que sao terrenos em
redor das casas e que incluem, varandas, decks e telhados.

A FAO (2007) considera trés tipos de hortas urbanas: (a) hortas urbanas privadas, que sdo
constituintes de habitacbes privadas, como jardins e varandas; (b) hortas urbanas
institucionais, pertencentes a instituicdes, estando também a sua gestao ao cargo destas e
(c) hortas urbanas localizadas em terrenos que sao propriedade publica.

Por outro lado, segundo Pinto et al. (2011), as hortas urbanas séo distinguidas em quatro
tipos: (a) espacos verdes que aliviam o ambiente citadino e proporcionam a melhoria do
ambiente natural. Estes espagcos podem também ser jardins agricolas; (b) espagos de
alimentacdo que sdo uma forma rapida e simples da populacao obter produtos alimentares
para a sua dieta; (c) espacos de subsisténcia e (d) espacos de lazer e recreio para
descontracéo e convivio, facilitando a integracéo social.

Lin et al. (2015) distinguem cinco tipos de agricultura urbana: (a) allotment or community
gardens representam pequenas parcelas de terreno dentro das cidades, para producdo de
alimento. Nos allotments gardens, os terrenos sdo divididos em lotes e geridos
individualmente enquanto nos community gardens todo o terreno é gerido por um grupo
coletivo; (b) private gardens sdo hortas que estdo localizados, principalmente, em zonas
suburbanas sendo a forma mais recorrente de Agricultura Urbana nas cidades; (c) easement
gardens estdo localizados em propriedades privadas e comunitarias, mas, frequentemente,
geridas por entidades governamentais locais; (d) roof-top gardens sdo qualquer horta que
esteja localizada no telhado ou topo de um edificio, podendo ter um uso meramente
decorativo ou ser usado para agricultura e (e) community orchards sdo espacos de
producédo de alimentos, utilizando como base arvores e podem ser privados ou comunitarios,

como por exemplo, escolas ou hospitais.

Goncalves (2014) faz uma distincdo entre o tipo de agricultura urbana nos paises
desenvolvidos e nos paises em desenvolvimento: (a) nos paises em desenvolvimento a
Agricultura Urbana é maioritariamente efetuada pela populacdo do sexo feminino, sendo
realizada em pequenos terrenos e pertencente a proprietarios privados. Para estas mulheres
e suas respetivas familias, a atividade agricola é a sua principal fonte de sustento ao longo
do ano. Existe ainda outro tipo de agricultura que é realizada por agricultores com maiores
possibilidades financeiras nas suas préprias casas e em que a pratica agricola constitui uma
atividade secundaria; (b) nos paises desenvolvidos distinguem-se quatro tipos de Agricultura
Urbana: (i) hortas na propria habitacdo que é o local mais habitual para a préatica de
agricultura nas cidades. Este tipo de agricultura é realizado num espaco pequeno, como por

exemplo, varandas, telhados ou jardins, e quem disp8e deste tipo de horta tem a vantagem
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de ndo ter que se deslocar ao local agricola, assim como néo ter despesa no uso do espaco
para agricultura; (ii) as hortas urbanas em espacos comunitarios também sao muito comuns,
consistindo em espacgos partilhados em que cada cidad&do cultiva e cuida da sua prépria
parcela, sendo também responsavel por vedacgfes, agua, abrigos, caminhos e seguranca;
(i) hortas urbanas em espacgos publicos e privados, como por exemplo, universidades,
hospitais, igrejas, escolas, prisdes, parques, entre outros. Ao disponibiliza-los para fins
agricolas permite-se que estes locais consigam obter rendimento e ndo sejam deixados ao
abandono (Smit et al., 2001c) e (iv) hortas urbanas ao longo de ruas e estradas, que séo
uma tendéncia que tem vindo a crescer e que abrange principalmente a populacdo com

menos capacidade financeira e sem espago proprio para cultivar o seu alimento.

2.3 Hortas Urbanas
2.3.1 Definicbes

As hortas urbanas sdo assim parte integrante da agricultura urbana e por isso, ao referir-se
uma, a outra é implicitamente mencionada. Uma horta urbana é definida por Pinto et al.
(2011), como uma pequena parcela de terreno, onde se cultivam de forma intensiva

diferentes horticolas, arvores fruteiras e plantas ornamentais. Outras definicdes sao:

“Uma pequena porgcao de terra urbana ou suburbana, arrendada a cada individuo” —
Pawlikowska-Piechotka (2012).

“Uma iniciativa popular gerida de forma organizada, em que uma parcela de terra é utilizada
para produzir alimentos e/ou flores, num ambiente urbano, servindo para uso pessoal ou

coletivo” — Corrigan (2011).

2.4 Hortas Urbanas na cidade de Lisboa

O conceito de Agricultura Urbana em Portugal ndo € novo, sendo que apenas na ultima
década comegou a ser usado de forma mais intensiva, tendo-se verificado um enorme
crescimento a partir do ano de 2011. A contribuicdo das Camaras Municipais tem um papel
muito importante, pois para além de muitas vezes disponibilizarem os meios para a pratica

desta atividade, também s&o um agente motivacional significativo.
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As primeiras hortas urbanas em Portugal, foram criadas no Distrito do Porto em 2004, uma
na Maia e outra na Pévoa do Varzim. Os distritos de Lisboa, Porto e o Funchal sdo os que
tem contribuido com mais hortas urbanas em todo o pais (Gongalves, 2014).

Em 2007, a Camara Municipal de Lisboa iniciou o desenvolvimento de um projeto para a
Agricultura Urbana na cidade, sendo que em 2011 foram criados os primeiros Parques
Horticolas. Em 2014, Lisboa contava j& com 10 Parques Horticolas, sendo que estes
abasteciam cerca de 400 familias. No entanto, esta acdo da Camara é para continuar e ja
estdo agendados para 2015, a construcdo de novos Parques Agricolas. Na figura 1
encontram-se representados os Parques Agricolas existentes, em obra e em estudo, 0s
espacos verdes e as hortas dispersas da cidade sendo notério o grande investimento por
parte da Camara neste tipo de pratica.

Figura 1 - Parques Horticolas da Cidade de Lisboa (Fonte: CML).

Legenda:

Limite das Freguesias da Cidade de Lisboa

Parques Horticolas Existentes

1L

Parques Horticolas em Obra

Parques Horticolas em Estudo/Projeto
Espagos Verdes

:] Hortas Dispersas de Dominio Municipal

Hortas Dispersas de Dominio Privado



AGRICULTURA URBANA
Concentracdo de metais pesados em espécies horticolas em agricultura urbana

De seguida, ir4 fazer-se uma pequena abordagem sobre cada horta que ira ser objeto de
estudo neste trabalho, em colaboracdo com a CML e com o LNEC, com o intuito de se
verificar se existe algum tipo de contaminagdo dos produtos horticolas cultivados nas
diferentes hortas do concelho de Lisboa. A selecdo das hortas em estudo focou-se por
serem representativas da situacdo atual na cidade de Lisboa e foram as que se teve
autorizacdo concebida por parte da CML e Junta de Freguesia de Alvalade.

2.4.1 Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC)

Localizada no interior das instalacdes do Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (Figura
2), a horta do LNEC, esta situada por baixo de uma das rotas do Aeroporto de Lisboa, o que
podera ser um fator de contaminacdo dos produtos horticolas. E uma horta que tem um uso

mais individual, pois é utilizada por alguns funcionarios do LNEC e a agua utilizada é a da

Empresa Portuguesa de Aguas Livres (EPAL).

Figura 2 - Horta urbana do Laboratério Nacional de Engenharia Civil.
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2.4.2 Centro Hospitalar Psiquiatrico de Lisboa (CHPL)

Esta horta localiza-se nos terrenos do Centro Hospitalar Psiquiatrico de Lisboa (Figura 3) e é
utilizada por duas corporativas de reinser¢cdo social. Ndo sdo utilizados adubos e a agua
utilizada € a da EPAL. Estas hortas sdo utilizadas com um fim educativo e também para
consumo. E também objetivo futuro, a venda de horticolas a populacéo, situacéo essa que

ainda nao tem inicio programado.

Figura 3 - Horta urbana do Centro Hospitalar Psiquiétrico de Lisboa.

2.4.3 Vale de Chelas

No Vale de Chelas, encontra-se um grande parque horticola (Figura 4), inaugurado em 2013
e que esta dividido por 56 lotes, sendo geridos por agricultores independentes. Foram

selecionadas trés hortas aleatoriamente para serem analisadas.

Os proprietarios destas hortas utilizam a agua da rede (EPAL) para rega e tém como
objetivo ndo s6 o consumo préprio, mas também o lazer. Quanto a adubos, um dos

proprietarios usa adubo com nitrato, mas em quantidades muito reduzidas.

Figura 4 - Hortas Urbanas do Vale de Chelas.
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2.4.4 Circular Regional Interior de Lisboa (CRIL)

A horta da CRIL esta localizada a beira da estrada (Figura 5), sendo por isso, de todas as
hortas que véo ser analisadas, a que apresenta um maior risco de contaminacgdo, dada a
sua localizagéo e o seu agente poluidor (poluicdo rodoviaria, atmosférica, subterranea). No
entanto, devido as recentes barreiras de prote¢cdo contra o ruido, a contaminacdo dos

horticolas poder& ser menor que o esperado.

Figura 5 - Horta Urbana da Circular Regional Interior de Lisboa (CRIL).

2.4.5 Granja

As hortas da Granja estéo divididas em duas hortas distintas (Figura 6): (a) uma das hortas
gue ira ser analisada esta inserida no Parque Horticola da Granja inaugurado em 2011, e a
outra, (b) a horta Antiga da Granja, localizada junto de uma antiga mina de dgua Ambas
estdo localizadas ao lado de um Centro Comercial e junto a 22 Circular, sendo sujeitas a

alguma pressdo externa, principalmente devido a poluicdo causada pelo intenso trafego

rodoviario na zona.

»
s

Figura 6 - Hortas Urbanas da Granja: Parque Horticola da Granja (a esquerda); Horta Antiga da Granja (a
direita).
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3 METAIS PESADOS

Neste trabalho, o estudo da concentracdo de metais pesados em espécies horticolas
cultivadas nas hortas selecionadas, focou-se na possivel presenca de seis metais pesados:
Céadmio (Cd), Chumbo (Pb), Cobre (Cu), Cromio (Cr), Niquel (Ni) e Zinco (Zn).

A escolha destes metais pesados € consequéncia de estudos ja realizados, em que estes
elementos foram encontrados em horticolas, em quantidades fora dos limites aceitaveis
tanto em Portugal como em diversas outras cidades do mundo (Fytianos et al., 2001; Pruvot
et al.,, 2006; Douay et al., 2007; Oliveira, 2008; Achakzai et al., 2011; Harmanescu et al.,
2011; Pinto, 2011; Atkinson et al., 2012; Chen et al., 2013).

3.1 Definicéo

Elementos vestigiais sdo elementos que se encontram no ambiente em quantidades

reduzidas, como alguns metais pesados.

E importante também fazer a distingdo entre poluente e contaminante. Um poluente é
gualquer substancia que se encontre fora do seu local habitual ou em concentragdo superior
a normal, desde que tenha consequéncias negativas para algum organismo. Um
contaminante é uma substancia presente numa quantidade superior ao que seria de esperar

sem gue cause necessariamente danos ao ecossistema (Varennes, 2003).

Os metais pesados sdo normalmente definidos como o grupo de elementos quimicos cuja

densidade atémica é superior a 5 g cm™ (di Toppi & Gabbrielli, 1999).

Por outro lado, Hawkes (1997) refere que o termo metais pesados aplica-se ao grupo de
metais e metal6ides com densidade atdmica maior que 4 g cm™, ou cinco ou mais vezes, a
densidade da agua. Podem também ser referidos como qualquer elemento metélico que
tenha uma densidade relativamente alta e que seja téxico mesmo em baixas concentracbes
(Lenntech Water Treatment & Air Purification, 2004). Uma definicdo um pouco diferente é a
sugerida por Cobbina et al. (2015), que define metais pesados como um grupo de quimicos

ambientais ubiquos e ndo-biodegradaveis.

Normalmente quando é referido o termo metal pesado, este tem usualmente um sentido
negativo, sendo associado a contaminagdes (Pruvot et al., 2006; Douay et al, 2007; Bigdeli
& Seilsepour, 2008) ou doencgas (Varennes, 2003; Prasad, 2008).
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Os metais sdo considerados ndo essenciais para as plantas quando ndo sdo necessarios
para o seu normal desenvolvimento. Este tipo de metal (Cd, Cr e Pb) apenas manifesta o
seu efeito toxico em concentracbes que ultrapassam a tolerdncia da planta, por se
encontrarem fora do seu local comum ou em quantidade superior ao permitido, sendo
considerados poluentes. Estes metais ndo causam problemas por deficiéncia em baixas
concentracdes. Alguns dos metais pesados sdo nutrientes essenciais para o normal
desenvolvimento das plantas, estando o Cu, Mn, Zn e Ni incluidos nos micronutrientes
essenciais. Este tipo de metal é facilmente absorvido pelas plantas, logo caso estejam
disponiveis em quantidades maiores que o0 normal, € provavel a sua absor¢ao em excesso,

levando a sintomas de toxicidade (Mourato et al, 2012).

3.2 Fontes de contaminacéo

Existem inimeras fontes de contaminacdo de metais pesados, que podem ir desde fontes
naturais a fontes antropogénicas. A contaminacdo de solos urbanos por elementos
potencialmente téxicos estd a ser observada em muitas cidades, consequéncia das
actividades antropogénicas, incluindo o uso de combustiveis fosseis, emissbes de gases

nos automoveis e atividades industriais.
Segundo Nagajyoti et al. (2010), existem seis fontes de contaminagéo:

(a) Naturais: a fonte natural mais importante de metais pesados € o material de
origem geoldgico ou afloramentos rochosos. Neste caso, a composi¢éo e a concentragéo de
metais pesados depende do tipo de rocha e condigbes ambientais, ativando o processo de
meteorizagdo. As erupgdes vulcanicas, os aerossois marinhos, os incéndios florestais e a

propria vegetacao natural séo outras fontes naturais.

(b) Agricolas: os fertilizantes organicos e inorganicos sao a fonte mais importante
de metais pesados na Agricultura, o estrume de animais e aplicacdo de lamas s&o outras

fontes de metais pesados (Yanqun et al., 2005).

(c) Industriais: incluem mineracdo, refinaria, estacdes de fornecimento de
energia, tais como centrais de carvao, combustéo de petréleo, centrais nucleares e linhas de

alta tensao.

(d) Efluentes domésticos: constituem provavelmente a maior fonte de

concentracdes elevadas de metais pesados em rios e lagos (Nagajyoti et al., 2010). Estes

efluentes domésticos podem consistir em: aguas residuais ndo tratadas ou tratadas apenas
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com tratamento mecéanico; substancias que tenham passado por filtros de tratamentos

biol6gicos.

(e) Atmosféricas: muitos processos naturais e antropogénicos tém resultado na

libertacdo de metais para a atmosfera (Varennes, 2003).

(f) OQutras fontes: aterros, incineracdo e transporte (por exemplo, automaoveis e

aeronaves).

Existem autores que ndo vao tdo longe na identificacdo de fontes de contaminacado, ou
melhor, a sua classificagdo contém categorias mais abrangentes. E o caso de Wei & Zhou
(2008) que dividem as fontes de contaminacdo em: (a) naturais, onde as principais
preocupacdes sdo locais perto de minas ou antigas minas; (b) industriais, resultantes de
atividades antropogénicas em que nelas se incluem principalmente a mineracao, fundicao,
processamento de minérios, produgdo de pesticidas e fertilizantes quimicos, libertacdo de
gases pelos escapes nos automoveis e acumulagdo de residuos urbanos municipais e (c)
agricolas, normalmente uma fonte de contaminagéo por metais pesados, através da adicao

de fertilizantes aos solos.

Por vezes a concentragdo de Cd em fertilizantes de fosforo pode ser maior do que 50 ppm
(Mortvedt & Beaton, 1995). Tanto os adubos, como os fertilizantes, podem conter

concentracdes de metais pesados maiores que os teores de fundo dos solos.

Os pesticidas, como herbicidas, fungicidas e inseticidas, sao vastamente utilizados na
agricultura para combater infestantes, pragas e doengas. No entanto, nestes pesticidas
podem ser usadas altas concentragfes de metais pesados como Cu, Zn, Mn, Hg, e Pb.
Outra fonte de poluicdo sdo as lamas de depuragéo, que sdo aplicadas ao solo devido a
conterem elevados nutrientes e materiais organicos. Embora sejam aplicadas depois de
sofrerem alguns pré-tratamentos, algumas concentragfes de metais pesados como Cd, Pb e
Hg, podem ainda ser bastante elevadas (McBride, 1995), existindo legislagdo propria que
regulamenta os teores maximos de metais pesados que podem conter (Regulamento (CE)
n° 1881/2006).
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3.3 Metais pesados em estudo
3.3.1 Céadmio

O cadmio é um metal de transicdo com numero atémico 48, pertencente ao grupo 12 da
tabela periédica. O Cd tem o nimero de oxidacdo (I1), Cd** (Varennes, 2003). E considerado
como sendo um dos metais mais ecotdxicos que exibe efeitos adversos em todos os
processos biolégicos de humanos, animais e plantas. A principal fonte de exposi¢do de Cd
no Homem sdo os produtos alimentares, embora o fumo do tabaco também seja uma fonte

importante.

E obtido como um produto secundéario da fundicdo do Zn e outros metais e € usado na
producéo de ligas metalicas, em pigmentos, baterias e pilhas de Ni-Cd e como estabilizante
para plastico (Varennes, 2003; Godt et al., 2006; Oliveira, 2008).

Nos solos, os teores médios de Cd séo de 0,01 a 1 mg Cd kg™ de solo. A sua principal via
de entrada nos solos é por deposicdo a partir da atmosfera, no entanto os adubos
fosfatados, a producgédo de ferro e ago e a combustdo de combustiveis fésseis pelos tubos de
escape dos automdéveis também contribuem, para a entrada de Cd nos solos (Varennes,
2003; Oliveira, 2008). A sua grande biodisponibilidade no solo prejudica ecossistemas,
sendo rapidamente absorvido pelas plantas, lixiviado para aguas subterraneas e facilmente

introduzido na cadeia alimentar (Martins et al., 2011).

Nas plantas, o Cd é fitotéxico, inibindo o seu crescimento. O Cd confere uma maior
permeabilidade da membrana plasmatica, interfere na absorcéo e transporte da agua e de
diversos nutrientes como o Ca, Mg, P, K e diminui o teor de clorofila, podendo provocar
cloroses que, no limite, levam a morte da planta, podendo ainda induzir o stresse oxidativo
(Sandalio et al., 2001; Lin et al., 2007; Martins et al., 2013; Armas et al., 2015).

Os efeitos adversos do Cd nos animais verificam-se para niveis inferiores aos toxicos para
as plantas, podendo estas ser aparentemente sas mas levar a intoxicagdes para os animais,

onde se inclui o Homem (Varennes, 2003).
3.3.2 Chumbo

O chumbo (densidade 11,4 g cm™®) é um metal com nimero atémico 82, pertencente ao
grupo 14 da tabela periddica. As formas mais estaveis de Pb s&o o Pb*" e complexos de
hidroxidos de chumbo. E conhecido como sendo téxico desde os tempos antigos (WHO,
1995). E emitido através de diversas atividades humanas e entra no corpo humano através

da ingestdo de alimentos e de agua.
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Na crosta terrestre o Pb ocorre naturalmente em pequenas quantidades (Arshad et al., 2008;
Hassan et al., 2008). As concentra¢cdes de Pb a nivel mundial aumentaram devido as
atividades antropogénicas (Saifullah et al., 2009).

No solo, as principais fontes de Pb sdo as actividades industriais. Os elevados niveis de Pb
no solo resultam de tintas a base de Pb, aplicacdo de pesticidas de arsenato de chumbo,
gueima de carvao, gasolina, explosivos, e da disposicdo de lamas de esgoto municipal
enriqguecido em Pb (Saifullah et al., 2009; Tian et al., 2010; Waranusantigul et al., 2011,
Zheng et al., 2011). O Pb é um dos contaminantes do solo mais persistente e toxico (Jarup,
2003). Os seus teores normais no solo variam normalmente entre 10 e 200 mg Pb kg™
(Varennes, 2003).

A contaminacao de solos com Pb é um processo cumulativo praticamente irreversivel, o que
leva ao aumento do seu teor no solo e, consequentemente, a uma maior disponibilidade de

absorcéo deste metal por parte das plantas (Duarte et al., 2000).

O Pb é um elemento com uma mobilidade para a parte aérea das plantas reduzida, pelo que
a maioria do seu contetdo fica retido nas raizes. No entanto, este pode depositar-se
diretamente nas folhas por deposi¢éo atmosférica (Varennes, 2003).

Nas plantas, o Pb pode causar alteracbes na ultraestrutura do cloroplasto, inibicdo no
crescimento da planta e da fotossintese, e induzir danos na membrana celular (Liu et al.,
2008; Gupta et al., 2011).

3.3.3 Cobre

O cobre (densidade 8,9 g cm?® é um metal de transicdo com nimero atémico 29,
pertencente ao grupo 11 da tabela periddica. O Cu € o 25° elemento mais abundante na

crosta terrestre.

As fontes naturais do Cu séo tempestades de pd, decomposi¢do da vegetacdo e incéndios
florestais (Oliveira, 2008). Outras fontes conhecidas de Cu s&do de origem antropogénica
como atividades urbanas e industriais, 4guas residuais e aplicacdo de lamas de depuragéo
(Adrees et al., 2015). O teor normal de Cu nos solos é de 1 a 60 mg Cu kg™ de solo
(Varennes, 2003). O excessivo, indiscriminado e ndo regulamentado uso de fungicidas,
bactericidas e pesticidas contendo Cu, para combater e controlar doencas e infestantes,
resultou numa grande acumulacdo de Cu nos solos agricolas (Zheng et al., 2004; Michaud
et al., 2007; Mackie et al., 2012).
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As concentra¢fes normais de Cu nas plantas variam entre 5 e 20 mg Cu kg™ de matéria
seca (Varennes, 2003). A sua translocacado para a parte aérea da planta € restrita. O
excesso de Cu pode induzir a deficiéncia de Fe, pois o Cu substitui-o em varias proteinas,
podendo causar também a destruicdo das membranas (Varennes, 2003). Os efeitos toxicos
do Cu nas plantas afetam a germinagdo das sementes, crescimento e morfologia,
provocando a reducao da biomassa e a producao de sementes e o0 decréscimo na absorgcao
e acumulacdo de outros nutrientes minerais (Mourato et al., 2009; Adrees, 2015). Pode
ainda causar stresse oxidativo, podendo prejudicar a funcéo fotossintética (Ducic & Polle,
2005; Martins & Mourato, 2006).

3.3.4 Croémio

O crémio (densidade 7,2 g cm®) é um metal de transicdo com ndmero atémico 24,
pertencente ao grupo 6 da tabela peridédica. Os dois estados de oxidagdo mais comuns
presentes no ambiente sdo o Cr (lll) e o Cr (VI), sendo muito diferentes em carga,
propriedades fisico-quimicas e também na sua reatividade quimica e bioquimica (Kotas &
Stasicka, 1999).

O Cr (lll) é considerado um elemento vestigial essencial para um funcionamento adequado
dos seres vivos, no entanto ndo desempenha qualquer funcdo conhecida nas plantas
(Varennes, 2003), ja o Cr (VI) exerce nos sistemas biolégicos efeitos toxicos. A exposicao
ocupacional a este estado de oxidacao leva a uma variedade de problemas clinicos (Kotas &
Stasicka, 1999). O Cr (lll) é a forma estavel e que mais ocorre no ambiente, enquanto o Cr
(VI) é principalmente de origem antropogénica (Pechova & Pavlata, 2007).

O Cr ¢ o 21° mineral mais abundante na crosta terrestre. E obtido do minério cromita e é
largamente utilizado em ago cromoplatinado e em aco inoxidavel devido as suas
propriedades quimicas e fisicas de dureza e resisténcia a fenédmenos de corrosdo e
oxidacdo, bem como em refractarios, acabamentos metalicos, producdo de fungicida,

pigmentos e produtos oxidantes e cataliticos (Oliveira, 2008).

O teor de crémio nos solos em geral situa-se entre 5 a 1000 mg kg™ com uma média de 65
mg kg™* em alguns tipos de solos. A maior parte de cromio total ndo é disponivel, pois
encontra-se presente em compostos insollveis (6xidos combinados de ferro e aluminio) ou
fortemente fixados pela argila e pela matéria organica (Oliveira, 2008). O Cr (lll) apresenta

uma baixa mobilidade no solo (Varennes, 2003).

As plantas retém Cr ao nivel das raizes, logo a intoxicacdo alimentar pelo consumo de

alimentos vegetais é rara (Varennes, 2003).
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3.3.5 Niquel

O niquel (densidade 8,7 g cm?®) é um metal de transicdo com ndmero atémico 28,

pertencente ao grupo 10 da tabela periddica. O estado de oxidacdo mais comum do niquel é

o (I1).

O Ni é o 22° elemento mais abundante na crosta terrestre. Este metal ocorre
abundantemente em rochas magméticas como um metal livre ou como um complexo com o
ferro. Para além da sua origem natural, o Ni é libertado nos solos através de atividades
antropogénicas como a queima de combustiveis fésseis, emissbes de veiculos, residuos
urbanos e industriais, mineragdo de metais, aplicagdo de adubos e fertilizantes organicos
(Congeevaran et al., 2007; Yusuf et al., 2010).

No solo, a concentragédo de Ni na solucdo de solo € normalmente muito baixa, estando o Ni
presente nas formas ionicas (Ni**, NiOH") e também quelatado a pequenas moléculas

organicas (Varennes, 2003).

Nas plantas, o teor normal de Ni é da ordem de 1 a 10 mg kg™ de matéria seca (Varennes,
2003). O nivel critico de Ni em plantas sensiveis é de 10 mg kg™ de matéria seca (Kozlow,
2005). Os efeitos toxicos de Ni nas plantas incluem a inibigdo de atividades mitoticas (Rao &
Sresty, 2000), reducdo no crescimento da planta (Molas, 2002), inibicdo da actividade
enzimatica e também no metabolismo do azoto (Gajewska et al., 2009), interferéncia na
absorcdo de outros metais essenciais (Chen et al.,, 2009) e indugdo de stresse oxidativo
(Chen et al., 2009). Gajewska et al. (2006) reporta que todas estas altera¢des tem impacto
nos processos fisioldgicos, o que em ultima andlise diminui o rendimento e a qualidade de

producao de frutos.
3.3.6 Zinco

O zinco (Zn) é um metal de transicdo com nimero atémico 30, pertencente ao grupo 12 da
tabela periodica. O Zn é um micronutriente essencial envolvido numa grande variedade de
processos fisioldgicos (Tsonev & Lidon, 2012), no entanto pode apresentar fitotoxicidade em

concentragdes superiores a 200 mg k'g™ (Ali et al., 2000; Bonnet et al., 2000).

A maior parte do Zn, cerca de 90%, encontra-se na estrutura de minerais primarios e
secundarios. O Zn substitui o Fe e Mg nos minerais ferromagnesianos, anfibolas e biotite,
formando também sais insollveis e substitui 0 Mg nas esmectites. O restante Zn que esta
presente no solo encontra-se adsorvido quimicamente aos coldides minerais do solo, no

complexo de troca, quelatado pela matéria organica ou em solucdo. Em solucdo o teor de
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Zn é muito baixo, encontrando-se principalmente na sua forma iénica livre (Zn**), em solos

acidos (Varennes, 2003).

Nos solos 0 Zn encontra-se entre 50 e 300 mg kg™ de solo. O limite de toxicidade do Zn é
excedido devido a poluicdo ambiental provocada por atividades industriais e agricolas. Os
solos perto de minas, ou onde foram aplicados compostos organicos muito ricos em Zn,
apresentam niveis muito elevados deste elemento (Varennes, 2003; Pedler et al., 2004;
Giuffré et al., 2012).

Nas plantas os teores normais de Zn sdo da ordem de 25 a 150 mg kg* de matéria seca
(Varennes, 2003). O Zn é necessario para manter a integridade do ribossoma. E importante
para a sintese dos glicidos e catalisa os processos de oxidagcdo nas plantas (Nagajyoti et
al., 2010). O excesso de Zn nas plantas leva a interferéncia no uso do Fe por varias
proteinas e substitui 0 Mg no fotossistema Il (Varennes, 2003). Também interfere
negativamente com a absorcdo de outros nutrientes (Kaya et al., 2000) e na atividade
enzimatica (Khudsar et al., 2004), provoca murchiddo e necrose das folhas mais velhas
(Soares et al., 2001; Di Baccio et al., 2005), declinio da biomassa e inibe o alongamento e a
divisdo celular (Cakmak, 2000; Khudsar et al., 2004).

17



METAIS PESADOS
Concentracdo de metais pesados em espécies horticolas em agricultura urbana

3.4 Valores Limite

Para evitar a contaminacdo por metais pesados e problemas de saude, estédo legislados
alguns valores limite (Tabela 1), nomeadamente para o Cd e o Pb. Nao existem valores para
0S outros metais pesados, sendo que séo apresentados alguns valores de referéncia e
valores recomendados, ndo fazendo estes parte de qualquer legislagéo.

Tabela 1 - Valores limites segundo a legislagdo em vigor e outros valores de referéncia.

Chumbo
Brassicas e produtos 1 0
horticolas de folha 0,30 mg kg™ PF LM Regulamento (CE) n° 1881/2006
Céadmio
Produtos horticolas de folha e 5 1y 15t pE LM Regulamento (CE) N° 1881/2006
aipo-rabano
x 70 g d* Homem .
Ingestéo 60 ug d™* Mulher NR Kuriakose & Prasad (2008)
Cobre
Plantas 5-20mg kg'1 PS VR Varennes (2003)
Niquel
Plantas 1-10mg kg'l PS VR Varennes (2003)
Zinco
Plantas 25-150 mg kg'1 PS VR Varennes (2003)

Legenda: LM — Limite maximo; NR — Normative requirement according to WHO; VR — Valor Referéncia.
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3.5 Efeitos Nocivos para a Sautde Humana

E também importante perceber quais os efeitos nocivos que os metais pesados poder&o
causar na satde humana (Tabela 2). E claro que o simples contacto com estes metais, no
significa automaticamente que o consumidor tenha problemas de salde, até porque estes
dependem de alguns fatores como a exposi¢do aguda ou crénica, quantidade do metal
ingerido, as caracteristicas do metal e as caracteristicas da pessoa que o ingere.

Diferentes organismos tem necessidades nutricionais distintas, ou seja, alguns elementos

podem ser essenciais para um organismo, mas téxico para outro.

Tabela 2 - Problemas clinicos provocados pelo excesso de metais pesados no organismo humano (Fonte:
Prasad, 2008).

Metal Pesado Problemas clinicos provocados pelo excesso do metal ‘

Acumulacéo cronica no cortex renal;
Problemas de reproducao;
Cancro;
Doengas cardiovasculares;
Hipertenséao
Doencéo ltai-itai (Japao)
Falhas na reproducéo;
Encefalopatia;
Defeitos neuro fisicos;
Chumbo Anemia;

Danos renais;

Hipertenséo

Cadmio

Envenenamento
Cobre Problemas gastrointestinais
P AlteracBes no metabolismo e no armazenamento do Fe;
Cromio . . o -
Provoca falhas ao nivel renal e do figado (exposi¢do cronica ao Cr (V1))
. Anemia;
Niquel

Diminui¢&o de crescimento

Intoxicagdo aguda: nduseas, vomitos, diarreia, letargia e febre;

Zinco Exposicao cronica: interfere com os teores de cobre e resposta imune
relativa a reproducao.

Com tudo isto, podemos assim afirmar, que estes metais pesados poderdo constituir uma
ameaca a saude publica caso sejam encontrados e ingeridos em quantidades elevadas ou
levando a uma exposi¢cdo prolongada, sendo por isso, da maior importancia que se
conhecam as concentracdes destes elementos nos horticolas para consumo das hortas

urbanas em Portugal, nomeadamente em Lisboa, que é o objeto de estudo deste trabalho.
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4 HORTICOLAS
4.1 Capacidade de retencdo/absorcdo de metais pesados

A biodisponibilidade de um metal pesado refere-se a presenca de formas capazes de serem
utilizadas por plantas ou organismos do solo (Varennes, 2003). A fracdo biodisponivel de um

metal pesado para as plantas é a fracdo do metal total presente no solo que pode ser

absorvida pelas plantas (Reichman, 2002).

Os metais podem encontrar-se no solo em diferentes formas quimicas: sollvel na solucéo
do solo, em formas precipitadas, em formas adsorvidas ou em formas existentes na matriz
dos minerais do solo. As Unicas formas diretamente disponiveis para absor¢éo pelas plantas

séo as que se encontram soluveis na solugéo do solo (Reichman, 2002).

O stresse é um fator externo que tem uma influéncia indesejavel nas plantas. O stresse
oxidativo pode ser biético (causado por outros seres vivos) ou abidtico (como € o caso dos
metais pesados). E definido por Vangronsveld & Clijsters (1994), como o conjunto de
alteracdes fisioldgicas, devido a acdo direta ou indireta das espécies reativas de oxigénio
(ROS). O stresse oxidativo é assim uma consequéncia do aumento da producao intracelular
de ROS, alterando assim o equilibrio entre as espécies oxidantes e 0s elementos

antioxidantes existentes nas plantas.

A resposta das plantas ao stresse oxidativo provocado pelo excesso de ROS é determinado
por alteracdes fisiologicas e metabdlicas, consistindo no desenvolvimento de um conjunto de
estratégias de resposta ao stresse: (i) mecanismos externos, sdo aqueles que atuam no
controlo do uptake dos metais pelas plantas; (i) mecanismos internos, que atuam nha
restricdo do transporte do metal na planta, resultando de alterag6es no metabolismo celular
(Martins & Mourato, 2008; Mourato et al., 2012).

Existem plantas que tém a capacidade de desenvolver mecanismos especificos para regular
a biodisponibilidade dos metais pesados, por interferirem neste equilibrio, através de
mecanismos externos que atuam na restricdo da absorcdo do metal a partir do solo. Os
mecanismos externos atuam na restricdo da absorcdo e do transporte dos metais para o
interior da planta, consistindo num conjunto de fatores como o aumento da producédo e
excrecao nas raizes de agentes de sequestracdo e acidificacdo da rizosfera, exclusdo dos
metais por absor¢éo seletiva e retengdo dos metais nas raizes, evitando a sua translocacao

para a parte aérea (Martins & Mourato, 2008).

Por outro lado, existem plantas que podem conter elevadas quantidades intracelulares de

um metal especifico, mesmo sendo esse metal toxico para outros organismos em
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gquantidades inferiores (Clemens, Palmgren & Kramer, 2002), sendo neste caso designadas

por plantas acumuladoras ou hiperacumuladoras.

4.2 Caracterizacéo e Classificacao

Neste sub capitulo, é feita uma breve caraterizagdo de cada horticola colhido nas hortas em
estudo, assim como a sua classificacdo. Mais concretamente, em cada horticola contempla
0 seu enquadramento taxonémico, as suas utilizacbes e a sua composi¢cdo. Sao ainda
referidos estudos feitos em diversos paises, em que houve contaminacdo de horticolas por

alguns dos metais pesados que estdo em estudo neste trabalho.
4.2.1 Aliécias

Na familia das Aliacias existem 13 géneros e 645 espécies. Allium é o maior género da
familia, contendo cerca de 55 espécies herbaceas com 6rgéos subterraneos de reserva, das
quais 11 sdo utilizadas como hortalicas. Além das espécies horticolas, a familia contempla
também algumas plantas ornamentais. Os Allium comestiveis sdo aproveitados pelos seus
bolbos ou pelas folhas. As hortalicas Alidceas tém efeitos benéficos para a sautde humana
que véao para além do seu valor nutritivo (Almeida, 2006).

42.1.1 Alho-francés

A espécie Allium ampeloprasum inclui diversos grupos de cultivares ou variedades
botanicas, entre as quais o alho-francés que pertence ao grupo Porrum (sin. A.

ampeloprasum var. porrum).

s

O alho-francés é comercializado de duas maneiras, em fresco onde normalmente é
consumido apoOs cozedura ou apoés transformacdo industrial. O valor dietético do alho-
francés deriva do seu baixo valor energético, teor apreciavel de vitaminas A, C e complexo B
e fibra (Almeida, 2006).

Estudos ja realizados em hortas urbanas em paises como Franca (Pruvot et al., 2006;
Douay et al., 2007), Grécia (Fytianos et al., 2001) ou Inglaterra (Atkinson et al., 2012),
revelaram concentracfes de metais pesados no alho-francés que ndo sdo aceitaveis

segundo a legislacdo em vigor.
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4.2.1.2 Cebola

A cebola pertence a espécie Allium cepa da familia Alliaceae. A espécie encontra-se dividida
em diversas variedades botanicas ou grupos horticolas e pertence ao grupo Cepa (sin. A.

cepa var. cepa).

A cebola é cultivada para a alimentacdo humana, podendo ser consumida em fresco ou
apos transformacéo industrial. A semelhanca do alho-francés, as cebolas s&o consumidas
pelos seus bolbos. Quando consumidas em fresco consideram-se duas formas: cebolas de

bolbo seco e as cebolas verdes (Almeida, 2006).

Fytianos et al. (2001) e Pruvot et al. (2006) encontraram nos seus estudos, quantidades de
metais pesados (Cd e Pb) em cebolas que néo estdo de acordo com os limites impostos por
lei. Atkinson et al. (2012) reportou concentragbes acima das normais (Cd, Ni, Pb e Zn)

verificadas no Reino Unido.

4.2.2 Apiaceas

A familia Apiaceae (sin. Umbelliferae), inclui cerca de 250 géneros e 2800 espécies. Entre
as espécies de interesse econémico contam-se mais de 30 culturas horticolas de interesse
alimentar, condimentar e medicinal. As culturas desta familia dividem-se em trés categorias,
em funcdo do érgdo que é aproveitado: (i) culturas de raiz (cenoura); (ii) culturas de folha

(aipo); e (iii) culturas de semente (Almeida, 2006).
4221 Aipo

Apium graveolens é a Unica espécie cultivada de um género que inclui cerca de 14

espécies.

O aipo é cultivado pelos seus peciolos carnudos, que sao normalmente consumidos frescos
e apreciados pelos seus aroma e textura, e pelas suas sementes que podem ser utilizadas

como condimento (Almeida, 2006).

N&o sendo muito estudado, na Grécia, Fytianos et al. (2001) reportaram concentraces de
Pb, acima do limite legislado neste horticola, no entanto verificaram concentracées de Cd

abaixo desse limite.
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42.2.2 Cenoura

O género Daucus, com cerca de 25 espécies, € um dos maiores da familia Apiaceae. A

cenoura gue é cultivada pertence a subespécie Daucus carota subsp. sativus.

A cenoura é uma das hortalicas de raiz comercializadas mais importantes, sendo
comercializada fresca (com ou sem rama) ou apoés transformacéo. As cenouras frescas sédo
consumidas cruas, sendo utilizadas em saladas ou snacks, ou cozinhadas. E um alimento

rico em fibra e uma fonte apreciavel de carotendides (Almeida, 2006).

Sao exemplos de estudos em que existe contaminacdo por metais pesados (Cd, Ni e Pb)
em cenoura, os realizados em Franca (Douay et al., 2007), Grécia (Fytianos et al., 2001),

Roménia (Harmanescu et al., 2011) e Inglaterra (Atkinson et al., 2012).
4.2.2.3 Coentros

A espécie Coriandrum sativum é uma das 21 espécies pertencentes a 8 géneros que estao
agrupados na tribo Coriandreae, sendo a Unica cultivada desta tribo. S&o consideradas duas
variedades, que se distinguem pelo didmetro do seu fruto: C. sativum var. microcarpum, de
frutos pequenos (1-3 mm, peso de 1000 frutos < 10 g), € cultivado pelas folhas e C. sativum
var. vulgare, com frutos maiores (3-6 mm e peso de 1000 frutos > 10 g), é cultivado pelos

frutos.

Os coentros séo cultivados pelas suas folhas, que séo utilizadas como condimento, sendo
comercializadas frescas, congeladas e desidratadas. Os frutos sdo também largamente

utilizados como condimento e aromatizante (Almeida, 2006).

Na india, Ramesh & Murthy (2012) e Karamtothu (2015), reportaram a existéncia de

contaminacéo em coentros com Cd, Cr, Pb e Zn.

4.2.3 Asteraceas

A familia Asteraceae (sin. Compositae) é a maior familia de dicotiledoneas, contendo cerca
de 23000 espécies distribuidas por mais de 1500 géneros. Cerca de 40 espécies sdo
utilizadas como produtos horticolas em diversas regides do Mundo, havendo ainda para
além destas, diversas plantas aromaticas e medicinais nesta familia. A maior parte das
Asteraceas é cultivada pelas suas folhas comestiveis, embora se aproveitem outros 6rgaos
em alguns casos. As principais culturas horticolas da familia sdo a alface, a chicéria, a

escarola e a alcachofra (Almeida, 2006).
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4.2.3.1 Alface

A alface (Lactuca sativa) é uma das cerca de cem espécies do género Lactuca. Este género
é relativamente préximo do género Cichorium ao qual pertencem a escarola e as diversas

formas horticolas de chicdrias.

A alface é cultivada pelas suas folhas, que sdo normalmente consumidas cruas em saladas.
As folhas de alface sdo essencialmente constituidas por agua, mas fornecem vitaminas,

minerais e fibra a dieta humana (Almeida, 2006).

A alface é uma horticola muito estudada nas hortas urbanas, visto ser muito utilizada na
alimentacdo da populag&o. Estudos ja realizados mostram a presenga de metais pesados
(Cd e Pb) em alfaces, em concentracdes que ultrapassam os da legislacdo em vigor. Alguns
desses estudos foram realizados nos mais diversos locais como: Portugal (Pinto, 2011),
Franca (Pruvot et al., 2006; Douay et al., 2007), Grécia (Fytianos, 2001), Roménia
(Harmanescu et al., 2011), Inglaterra (Atkinson et al., 2012), China (Chen et al., 2013) ou
Paquistdo (Achakzai et al., 2011).

4.2.4 Brassicaceas

A familia das Brassicaceae, também designada por Cruciferae, compreende mais de 300
géneros e 3000 espécies. As Brassicaceas sdo espécies cosmopolitas, particularmente
abundantes nas regides do Mediterraneo, sudoeste da Asia, Asia Central e costa ocidental
da América do Norte. Entre as espécies de interesse econémico contam-se a colza e alguns
géneros ornamentais. Esta familia inclui ainda diversas espécies horticolas de grande
importancia econémica. Pela sua area e volume de producdo e consumo, as brassicas
encontram-se entre as principais culturas horticolas a nivel mundial. A maioria das
Brassicaceas horticolas sédo cultivadas para o aproveitamento das folhas, embora algumas
espécies fornecam raizes comestiveis e outras sejam aproveitadas pelas suas sementes
(Almeida, 2006).

Estudos realizados em Inglaterra (Atkinson et al., 2012), Roménia (Harmanescu et al.,
2011), Grécia (Fytianos et al., 2001) e China (Chen et al., 2013), reportaram que existe
contaminacdo das hortas urbanas com metais pesados (Cd, Cu, Pb e Zn), sendo nesta

familia as couves de repolho e couves de folha as mais estudadas.
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4.2.4.1 Couves de repolho

O género Brassica encontra-se na tribo Brassiceae da familia Brassicaceae. Sob a
designacédo genérica de couves de repolho, abrange todas as couves que formam um Unico
repolho terminal. Estdo neste caso inseridas todas as formas da variedade boténica
Brassica oleracea L. var. capitata L. — couve-repolho, couve-branca, couve-coragéo, couve-
roxa e couve-lombarda. A classificacdo boténica das couves de repolho baseia-se na
distincédo entre as que formam folhas lisas e as que tém folhas frisadas (couve-lombarda).

Normalmente comercializadas em fresco e consumidas depois de cozinhadas, as couves de
repolho séo hortalicas que se consomem pelas suas folhas. S&o relativamente ricas em
minerais, nomeadamente calcio, ferro, magnésio, potassio e vitaminas, destacando-se
nestas Ultimas a vitamina C e a provitamina A nas cultivares de folhas verdes, sendo
hortalicas ricas em proteina de elevado valor biologico. As formas de folhas vermelhas séo
ricas em antocianinas, que possuem propriedades antioxidantes (Almeida, 2006).

42.4.2 Couves de folha

Sob a designacao genérica de couves de folha, consideram-se duas variedades botanicas
da espécie: Brassica oleracea var. acephala DC., onde se inclui a couve-galega, cultivares
de couves ornamentais e de couves forrageiras; e Brassica oleracea var. costata DC (sin. B.
oleracea var. tronchuda L.H. Bailey), a que pertencem as cultivares de couve-tronchuda,

também designadas de couve-penca ou couve-portuguesa.

Em relacdo as couves de repolho descritas anteriormente, as couves de folhas tendem a ter
maior teor de clorofila e carotendides, sendo mais ricas em pré-vitamina A e em calcio de
elevada biodisponibilidade (Almeida, 2006).

A couve-galega é utilizada numa forma minimamente processada para confecionar o caldo-

verde no norte de Portugal (Almeida, 2006).
4.2.4.3 Brécolos

Os brocolos, ou couve-brocolos, tem a designacdo botanica de Brassica oleracea L. var
italica Plenk. ou, em alternativa, consideram-se as cultivares de brécolo como pertencentes

ao grupo ltalica da espécie. Também surge a designacéao B. oleracea var. botrytis f. cymosa.

Sao uma hortaliga cultivada principalmente pela sua inflorescéncia, que se comercializa em
fresco ou congelada. Possuem um elevado teor de vitaminas A e C e sdo uma boa fonte de
fibra. O facto de ser um reconhecido anticancerigeno, tem contribuido para o aumento do

seu consumo na Europa e EUA (Almeida, 2006).
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Num estudo no Reino Unido, Leak et al. (2009) reportou a existéncia de concentracdes de
Pb, que ultrapassavam os limites estabelecidos para consumo humano nos brocolos.

4.2.4.4 Nabo e Nabica

O nabo e a nabica sédo formas da variedade botanica Brassica rapa var. rapa. Para além do

nabo, também inclui as couves chinesas.

Esta espécie é cultivada pelas suas raizes (nabo) e pela suas folhas (nabicas), existindo
cultivares adaptadas a producdo dos diferentes 6rgdos. Sdo normalmente apresentados no
mercado em fresco, mas s6 sdao consumidos depois de cozinhados. Ao nivel nutritivo
destaca-se no caso das nabicas o elevado teor de vitamina A e C e em calcio (Almeida,
2006).

Ahmad et al. (2014) reportou concentragdes dos metais Cd, Ni, Pb e Zn acima do limite em

vigor, em nabica.
4.2.45 Rabanete

O rabanete pertence a espécie Raphanus sativus. O género Raphanus contém seis
espécies, em gque apenas a R. sativus é cultivada. Almeida (2006), considera trés grupos de
cultivares: (i) grupo Radicula, que inclui o rabanete; (ii) grupo Caudatus, onde se encontram

os rabanetes-serpente; e (iii) grupo Dakion que inclui as cultivares de rabano.

Em Franca, Pruvot et al. (2006) realizaram um estudo em que foram encontradas
concentracdes de Cd e Pb que ultrapassam o limite legal para consumo humano. Atkinson
et al. (2012) também verificou valores acima dos estipulados na legislacdo mas apenas para
o Pb.

4.2.5 Fabaceas

As Fabaceae, alternativamente designadas de Leguminosae, constituem uma vasta familia
de plantas dicotiledéneas com cerca de 630 géneros e 18000 espécies, sendo que apenas
cerca de 300 dessas espécies sdo cultivadas. As Fabaceas sao uma importante familia de
plantas agricolas e florestais. As Fabaceas horticolas sdo normalmente cultivadas pelas

suas vagens, sementes imaturas e rebentos (Almeida, 2006).
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4.25.1 Ervilha

BN

O género Pisum pertence a tribo Vicieae, juntamente com o0s géneros Vicia, Lens e
Lathyrus. Atualmente, o género contém apenas duas espécies: Pisum sativum e P. fulvum,
sendo P. sativum diferenciada em variedades, a que sdo atribuidas o nivel taxonémico de
subespécie por alguns autores. As variedades de cultivares de ervilha que sao cultivadas
como hortalicas séo: P. sativum var. sativum, que engloba as ervilhas para debulhar; e P.

sativum var. macrocarpon, que engloba as ervilhas de vagens comestiveis.

A ervilha pode ser cultivada pelas suas sementes secas, pelas sementes imaturas ou pelas
vagens imaturas. As plantulas da ervilha (rebentos) também sdo comestiveis. A ervilha é
rica em proteina, célcio, fosforo, ferro e potassio. As ervilhas que se consomem em verdes

proporcionam quantidades apreciaveis de vitaminas A e C (Almeida, 2006).
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5 MATERIAL E METODOS
5.1 Areade estudo e amostragem

A colheita dos horticolas, foi realizada em 8 hortas urbanas do concelho de Lisboa (Figura 7)
em duas datas: 12 de Janeiro e 17 de Junho de 2015. As hortas foram selecionadas de
maneira a serem representativas da cidade de Lisboa: Laboratdrio Nacional de Engenharia
Civil (LNEC), Centro Hospital Psiquiatrico de Lisboa (CHPL), 3 hortas do Vale de Chelas
(C1, C2, C3), Circular Regional Interior de Lisboa (CRIL (junto a estrada)), Parque Horticola
da Granja (G1), e a horta urbana antiga da Granja (G2). Embora tenham sido feitas duas
colheitas, no ambito do projecto com o LNEC e a CML, nesta tese apenas se apresentam 0s

resultados para a primeira colheita ja que a segunda colheita ainda nédo foi analisada.

e T, D NG

D
B Rio Tejo

Figura 7 - Hortas urbanas selecionadas na cidade de Lisboa.

Legenda: A — Laboratirio Nacional de Engenharia Civil (LNEC); B — Centro Hospitalar Psiquiatrico de Lisboa
(CHPL); C — Vale de Chelas; D — Circular Regional Interior de Lisboa (CRIL); E — Parque Horticola da Granja e
Horta urbana antiga da Granja.
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A escolha dos horticolas, em cada horta, foi sempre condicionada ao que os proprietarios se
disponibilizavam a oferecer, havendo por isso, hortas com uma grande variedade de
horticolas em comparagdo com outras. No entanto, tentou-se, dentro do possivel, que

houvesse pelo menos um horticola comum a todas as hortas.

Nas figuras 8, 9, 10 e 11 encontram-se representadas as localiza¢cbes de cada uma das

hortas em estudo.

Figura 8 - Hortas Urbanas do Laboratério Nacional de Engenharia Civil e do Centro Hospitalar
Psiquiatrico de Lisboa.

Figura 9 - Hortas Urbanas do Vale de Chelas.
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Figura 11 - Hortas Urbanas da Granja, Parque Horticola da Granja e Granja Antigo.
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Na tabela 3, encontram-se os horticolas que foram colhidos em cada uma das hortas.

Tabela 3 - Horticolas colhidos em cada horta urbana no Concelho de Lisboa

Horticola

Horta Urbana

LNEC

CHPL

C1

c2 C3

CRIL

Gl

G2

Aipo

Alface Verde Frisada

Alface Verde Frisada (raiz)

Alface Verde Lisa

Alface Verde Lisa (raiz)

Alface Vermelha Frisada

Alface Vermelha Frisada (raiz)

Alface Vermelha Muito Frisada

Alho Francés

Alho Francés (parte aérea)

Alho Francés (raiz)

Brécolos (caule)

Brocolos (parte aérea)

Brécolos (inflorescéncia)

Cebola Roxa

Cebola Roxa (parte aérea)

Cebola Roxa (raiz)

Cenoura

Cenoura (parte aérea)

Coentros

Coentros (raiz)

Couve Coracgéo de Boi

Couve Coragéao de Boi (raiz)

Couve Galega

Couve Lombarda

Couve Lombarda (raiz)

Couve Portuguesa

Couve Roxa

Couve Roxa Portuguesa

Ervilha

Nabicas

Nabicas (raiz)

Nabo

Nabo (parte aérea)

Rabano

Rabano (raiz)

Legenda: LNEC — Laboratério Nacional de Engenharia Civil;, CHPL — Centro Hospitalar Psiquiatrico de
Lisboa; C1 — Chelas 1; C2 — Chelas 2; C3 — Chelas 3; CRIL — Circular Regional Interior de Lisboa; G1 — Parque

Horticola da Granja; G2 — Horta urbana antiga da Granja.
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Quando terminada a colheita, os horticolas foram pesados em triplicado (peso fresco),
sendo posteriormente, lavados e colocados a secar na estufa a 60 °C, até peso constante.

Apbs o peso ter estabilizado, todos os horticolas foram retirados da estufa, sendo pesados

(peso seco), triturados e posteriormente colocadas num frasco devidamente identificado.

5.2 Digestéao acida

Este método, permite efetuar a digestdo da matéria organica das amostras, até a sua
completa mineralizacdo. Na digestdo as amostras sdo sujeitas a elevadas temperaturas,
sem aumento de pressdo, o que torna o processo demorado (entre 90 a 120 minutos). A
digestdo acida foi feita, com o intuito de se determinar o teor mineral presente em cada

vegetal e as leituras realizadas em absorgao atomica.

Neste ensaio realizaram-se 7 digestdes &acidas em bloco de aquecimento (DigiPrep MS,
SCP Science) (Figura 12). A excecdo da segunda digestdo que contempla duas hortas
(LNEC e Vale de Chelas (C3)), todas as restantes digestfes referem-se apenas a uma
horta.

DigiPREP MS

Figura 12 - Bloco de aquecimento DigiPrep MS (SCP Science).

ApOGs a trituracdo das amostras, pesou-se entre 0,2 e 0,3 g para um frasco de plastico
cilindrico, previamente tarado. Todas as amostras foram realizadas em triplicado. Nas
amostras com pouca massa pesou-se apenas o que foi possivel. A cada frasco, foram
adicionados 7,5 mL de &cido nitrico (HNO3) e 2,5 mL de &cido cloridrico (HCI). Em cada

digestao realizou-se um ensaio em branco, seguindo a técnica descrita em acima, usando
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0S mesmos reagentes, mas com o dobro da quantidade, ou seja, 15 mL de acido nitrico
(HNO3) e 5 mL de &cido cloridico (HCI), ndo contendo qualquer amostra, e utilizou-se uma
amostra certificada (IPE 776, Lettuce/Lactuca sativa, Wageningen Evaluating Programs for
Analytical Laboratories). Os materiais de referéncia certificados (MRC) sdo substancias
usadas como controlo para verificar a qualidade e rastreabilidade dos procedimentos. Estes
materiais sdo usados para calibracdo dos equipamentos, avaliagdo de procedimentos
analiticos e controlo de qualidade (IPAC, 2007).

Colocaram-se as amostras no tabuleiro do digestor, substituiram-se as tampas de rosca por
tampas transparentes concavas em todos os frascos cilindricos, exceto no que continha o

ensaio em branco, onde se ligou o sensor de temperatura.

Depois de terminada a digestéo, transferiu-se as amostras dos frascos cilindricos para
balBes volumétricos de 25 mL (ou 10 mL no caso de amostras com pouca massa), e perfez-
se o restante volume com agua desionizada na hotte. Posteriormente, transferiu-se o

volume dos balBes volumétricos para frascos de vidro.
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5.3 Espectrofotometria de Absorcdo Atémica em camara de grafite

Com o objetivo de quantificar a concentracdo de metais pesados presentes nos horticolas
das hortas urbanas analisadas, procedeu-se a leitura das amostras utilizando a técnica de
Espectrofotometria de Absorcdo Atomica (EAA) tanto em céamara de grafite (para
determinacgéo de Cd, Pb, Ni e Cr) como em chama (Cu e Zn).

Para determinar o teor de cada metal nas amostras digeridas por EAA foi necessario realizar
padrBes com concentracdo conhecida a partir de uma solucao-mae. A solucdo padrao de
metal em estudo com concentracdo 1000 mg L™ serviu de referéncia para a preparacdo da

curva de calibracgéo.

Partiu-se dessa solucdo-mde e obteve-se uma solucdo de 10 mg L*. Dessa solucgéo,
obteve-se assim uma solucdo de 1 mg L' e foi a partir desta que se obteve as
concentracdes finais dos padrbes dos diversos metais utilizados e que se encontram

descritas na tabela 4.

Tabela 4 - Curvas Padrdo dos metais analisados.

Padrdes de Cd

0,6 ug L™ 1,5pug L™? 4,0 ug L™ 8,0 ug L™ 12,0 ug L™

Padrdes de Pb

2,0pug L™ 50ug L™ 10pg L™ 15ug L™ pg L

Padrdes de Cu

200pg L™ 400 pg L™ 1000 pg L 2000 pg L™
Padrdes de Cr

2,0pug L™ 40pg L™ 80ug L™ 15pug L™ 30pug L™
Padrdes de Ni

30pg L™ 6,0pug L™ 90pug L™ 15pug L™ 40 pg L™
Padrdes de Zn

05pg L™ 1upgL? 2ugL* 3ug L™
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados deste trabalho sdo apresentados para cada metal pesado e estdo divididos
por familia de horticolas: Asteraceas, Aliacias e Brassicaceas. Esta divisdo baseou-se ha
selecdo dos horticolas mais representativos de cada horta, ou seja, aqueles que se
encontram repetidos em pelo menos duas das hortas urbanas em estudo.

Todos os horticolas que se encontram apenas numa das hortas, ndo estao representados
nos graficos, pois as suas concentracdes dos diferentes metais ndo sdo comparaveis nem
representativas do todo, no entanto serdo apresentados, com as respetivas concentracdes

numa tabela em anexo.

6.1 Cadmio

Nas figuras 13, 14 e 15 apresentam-se os valores das concentracdes de Cd (ug kg™ de

Peso Seco) para as diferentes hortas urbanas.

800 b

@ 700 I B LNEC
[- %
T 600 a W CHPL
E b
= 500 B Chelas 1
o c

W Chelas 2
2 400
z& 300 M Chelas 3
i a b
c + HCRL
o 200 b
e a ad ad Granja 1
s a da%y [ Granja
O 100 T

[ Granja 2

O = T T T 1
Alface Verde Frisada  Alface Verde Lisa Alface Vermelha Alface Vermelha
Frisada Frisada (raiz)

Horticola (Asteraceas)

Figura 13 - Teor de Cd (ug kg de Peso Seco) nos horticolas, da familia Asteracea, colhidos nas
diferentes hortas em estudo.
As letras mindsculas indicam diferencas significativas (p<0,05) na concentracdo de Cd, para as diferentes hortas
e para cada horticola escolhido. O simbolo * representa as amostras que se encontram abaixo do limite de

detecao.

Relativamente a familia das Asterdceas, podemos observar uma tendéncia de maior
absorcdo de Cd pelas alfaces colhidas na primeira horta do Parque Horticola do Vale de

Chelas (Chelas 1). Em todas as outras hortas, a excecdo de uma amostra de alface
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vermelha frisada na terceira horta do Parque Horticola do Vale de Chelas (Chelas 3),
apresentam uma concentracdo muito semelhante, na ordem de 100-150 ug kg™ PS.

Fytianos et al. (2001), Pruvot et al. (2006), Douay et al. (2007), Harmanescu et al. (2011),
Atkinson et al. (2012) e Chen et al. (2013) observaram concentragdes de Cd superiores nas
suas amostras de alface relativamente as encontradas neste estudo. Provavelmente, porque
0s solos destes estudos encontram-se em zonas potencialmente mais contaminadas do que

os solos urbanos em estudo.

Os resultados de Fytianos et al. (2001) foram obtidos no Norte da Grécia em solos
industriais, com uma concentracdo média de Cd nas alfaces estudadas de cerca de 650 pg

kg™ PS, valor esse que se assemelha apenas ao valor méaximo deste estudo.

Pruvot et al. (2006) e Douay et al. (2007) realizaram os seus estudos no norte de Franca, no
entanto enquanto os primeiros fizeram o seu estudo em solos de uma antiga zona mineira e
onde o valor maximo encontrado (1210 ug kg™ PF) é cerca de 12 vezes superior a0 noSso
valor mais alto, os segundos fizeram a sua amostragem numa antiga zona industrial, onde a

concentracdo observada de Cd mais elevada nas alfaces foi cerca de 3 vezes superior.

Harmanescu et al. (2011), realizaram o0 seu estudo em Banat County (Roménia) numa
antiga zona mineira, sendo que a média dos seus valores (90 pg kg™ PF) foi semelhante ao

valor médio deste trabalho.
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Horticola (Aliacias)

Figura 14 - Teor de Cd (ug kg'l de Peso Seco) nos horticolas, da familia Aliacias, colhidos nas diferentes
hortas em estudo.
As letras minUsculas indicam diferencas significativas (p<0,05) na concentracdo de Cd, para as diferentes hortas
e para cada horticola escolhido. O simbolo * representa as amostras que se encontram abaixo do limite de

detecao.
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Na familia das Ali4cias, também é possivel observar novamente a tendéncia de maiores
concentragdes de Cd na primeira horta do Parque Horticola do Vale de Chelas (Chelas 1). E
possivel verificar que ndo existem diferencas significativas no teor de Cd acumulado na
parte aérea, raiz e caule, havendo apenas uma tendéncia decrescente, respetivamente, o

gue neste caso € interessante porque o caule € a parte edivel deste horticola.

Pruvot et al. (2006), Douay et al. (2007) e Atkinson et al. (2012) observaram na sua
generalidade concentracdes de Cd em alho francés mais elevadas relativamente as
encontradas neste estudo. Os solos destes estudos encontram-se em zonas potencialmente

mais contaminadas do que os solos urbanos em estudo.

Em Franca, Pruvot et al. (2006) encontraram uma concentracdo média de 230 ug kg™ PF e
Douay et al. (2007), observaram um valor médio de Cd de 120 ug kg™ PF, valores esses
superiores ao mais elevado encontrado neste estudo (92 ug kg™ PF).

Em Manchester (Inglaterra), em solos de aterros, Atkinson et al. (2012) observaram valores

médios de 25 pg kg™ PF, valor esse superior & maior parte dos encontrados neste trabalho.

Na figura 15, é possivel verificar que na familia das Brassicaceas, as cinco amostras com
valores mais elevados voltam a ser encontradas no Parque Horticola do Vale de Chelas.
Estas amostras séo referentes a brécolos (caule), couve galega, couve portuguesa e couve

roxa, existindo diferengas significativas relativamente as outras hortas em analise.
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S c
0 .

Brécolos Brdcolos (parte Brdcolos Couve Coragdo Couve Galega Couve Couve Roxa Nabigas
(caule) aérea) (inflorescéncia) de Boi Portuguesa
Horticola (Brassicaceas)

Figura 15 - Teor de Cd (ug kg™ de Peso Seco) nos horticolas, da familia Brassicaceas, colhidos nas
diferentes hortas em estudo.
As letras minlsculas indicam diferencas significativas (p<0,05) na concentracéo de Cd, para as diferentes hortas
e para cada horticola escolhido. O simbolo * representa as amostras que se encontram abaixo do limite de

detecao.
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Nas couves galega e portuguesa também se observou uma tendéncia de maior acumulacdo
deste metal nestes horticolas colhidos na segunda horta da Granja, ocorrendo diferencas
significativas relativamente as restantes hortas.Na Roménia (Harmanescu et al., 2011), em
Inglaterra (Atkinson et al., 2012) e na China (Chen et al., 2013) observaram concentragdes
de Cd semelhantes as encontradas neste trabalho. Por outro lado, Fytianos et al. (2001)

encontrou na Grécia, valores médios de 600 pg kg™ PS, valor muito superior ao méaximo de

240 pg kg™ PS verificado neste estudo.

O valor mais alto de Cd obtido em todo este trabalho (raiz de uma amostra de couve
lombarda da Granja 2) foi convertido para peso fresco (139,7 ug kg™) e observou-se que em
nenhuma das hortas urbanas em estudo o limite de 200 pg kg™ PF (Regulamento (CE) n.°
1881/2006) foi ultrapassado, sendo que podemos afirmar que ao nivel do Cd ndo se
excedeu esse limite. No entanto, verifica-se a presenca de teores de Cd nos diferentes
horticolas colhidos nas hortas urbanas da cidade de Lisboa, o que podera originar um

possivel efeito cumulativo com exposic¢ao prolongada.

Para verificar se existe um possivel problema de toxicidade crénica pela ingestao de alface,
foi estimada a ingestéo diaria de Cd através das amostras de alface colhidas nas diferentes
hortas. Esta estimativa foi feita para a alface, pois € um dos horticolas mais consumidos na
dieta humana (WHO, 2003). Um adulto consome em média 22,5 g de alface por dia (Pinto,
2013). ApGs a estimativa das amostras de alface de todas as hortas verificou-se que o valor
mais alto calculado foi de 1,15 ug d*, para a amostra de alface vermelha frisada da horta
Chelas 1. Como referido anteriormente, o valor recomendado de ingestdo de Cd é de 70 ug
d*, logo podemos afirmar que ndo ha perigo de uma futura toxicidade por acumulacéo

cronica deste metal.
6.2 Chumbo

Para o Pb ndo serdo apresentados gréficos, pois a maior parte das leituras efetuadas para
este metal, apresentaram um valor abaixo do limite de detecéo (50 pg kg™). No entanto, e
porque existem alguns valores acima do limite de detecéo, foi efetuada uma conversédo do
valor mais alto para peso fresco, com o intuito de se verificar se este ultrapassava o limite da
legislacdo em vigor de 300 ug kg™ (Regulamento (CE) n.° 1881/2006). O valor maximo que
se obteve foi de 620,96 pg kg™ PF para a raiz da couve lombarda colhida na horta da Granja
2. Embora este valor ultrapasse o limite fixado para o Pb, ele apenas ocorre na raiz, que nao
€ a parte edivel da planta, pelo que o problema de contaminagdo alimentar € bastante
atenuado. Dos restantes produtos horticolas analisados, foram identificadas outras trés

amostras contaminadas, para além da ja referida, coentros (raiz) e couve roxa no Vale de
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Chelas e o Nabigas (raiz) na Granja antiga. Destas trés amostras, a couve roxa é a que
apresenta uma maior preocupacdo, pois as concentragcbes acima do limite foram

encontrados na sua parte edivel.

Douay et al. (2007), Harmanescu et al. (2011), Atkinson et al. (2012) e Chen et al. (2013),
encontraram concentracbes de Pb semelhantes em alfaces nos seus estudos em hortas
urbanas. No entanto, Chen et al. (2013) e Douay et al. (2007) também observaram
concentracdes superiores as verificadas neste estudo. Fytianos et al. (2001) e Pruvot et al.
(2006) obervaram concentragdes mais baixas de Pb nas suas amostras. Nos alhos
franceses, Atkinson et al. (2012) encontraram valores inferiores aos registados neste
trabalho, por outro lado Fytianos et al. (2001), Pruvot et al. (2006) e Douay et al. (2007)
observaram concentracdes de Pb superiores. Na familia das Brassicaceas, Fytianos et al.
(2001), Harmanescu et al. (2011), Atkinson et al. (2012) e Chen et al. (2013) encontraram

concentracdes semelhantes nos seus estudos.
6.3 Cobre

Nas figuras 16, 17 e 18 apresentam-se os valores das concentracdes de Cu nas hortas
urbanas em estudo. Como ndo existe legislagdo para concentracfes limite de Cu em
espécies horticolas, foi usado como valor de referéncia o referido por Varennes (2003), onde
s&o considerados normais nas plantas valores entre 5 e 20 mg kg™ PS, e por isso, utilizou-

se como valor limite de referéncia 20 mg kg™.
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Figura 16 - Teor de Cu (ug kg'l de Peso Seco) nos horticolas, da familia Asteracea, colhidos nas
diferentes hortas em estudo.
As letras minGsculas indicam diferencas significativas (p<0,05) na concentracdo de Cu, para as diferentes hortas
e para cada horticola escolhido. O simbolo * representa as amostras que se encontram abaixo do limite de

detecao.
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Na figura 16 foi possivel verificar que o teor de Cu nas raizes de alface vermelha frisada,
colhidas nas duas hortas urbanas da Granja (Granja 1 e 2), ultrapassou o valor de referéncia
descrito anteriormente. Salienta-se que este valor ndo apresenta obrigatoriamente um valor
toxico do elemento.

Relativamente as outras amostras, nenhuma ultrapassou o valor referéncia. Na alface verde
frisada podemos observar diferencas significativas entre as hortas do Chelas 1 e 2, CRIL e
Granja relativamente as outras hortas que apresentam valores mais baixos de concentragédo
de Cu. Na alface vermelha frisada ocorreram valores mais elevados de Cu para as hortas do
LNEC e Chelas 2 e na alface verde lisa um maior teor de Cu na Granja 2.

Fytianos et al. (2001) e Atkinson et al. (2012) encontraram concentragbes de Cu
semelhantes nas suas amostras de alface. No entanto, Atkinson et al. (2012) e Chen et al.
(2013) também encontraram valores mais baixos em relacdo aos encontrados neste
trabalho. Os resultados de Atkinson et al. (2001), com uma concentra¢cdo média de Cu 0,6
mg kg™ PF s&o inferiores aos encontrados neste estudo, pois a grande maioria dos valores
se encontram acima de 0,65 mg kg® PF. Também na China (Chen et al., 2013), os
resultados encontrados foram de 0,5-1,3 mg kg™* PS, concentracdes muitos inferiores ao
resultado mais baixo econtrado de 6,4 mg kg™ PS.
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Figura 17 - Teor de Cu (ug kg™ de Peso Seco) nos horticolas, da familia Ali4cias, colhidos nas diferentes
hortas em estudo.
As letras mindsculas indicam diferencgas significativas (p<0,05) na concentracéo de Cu, para as diferentes hortas
e para cada horticola escolhido. O simbolo * representa as amostras que se encontram abaixo do limite de
detecao.
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No alho francés podemos verificar a existéncia de trés amostras acima do valor referéncia,
na parte aérea e raiz no Vale de Chelas e na raiz da CRIL. Na parte aérea do alho francés
existiram diferengas significativas entre a primeira horta do Vale de Chelas e as da CRIL e
Granja. Por outro lado, na raiz as diferengas mais significativas sdo entre a CRIL, com a
concentracdo mais elevada, e o Vale de Chelas e a Granja. No entanto, a parte edivel do
alho francés é a que apresenta concentragdes mais baixas, e abaixo do valor limite nas trés

hortas em que este horticola foi colhido.

Fytianos et al. (2001) e Atkinson et al. (2012) observaram valores inferiores nas suas
amostras de alho francés. Na Grécia, Fytianos et al. (2001) observaram concentracdes
médias de Cu de cerca de 4 mg kg™ PS, no entanto o valor mais baixo no presente trabalho
é de 5 mg kg™ PS. Atkinson et al. (2012) encontraram valores médios de 0,6 mg kg™ PF, j&
neste estudo o valor mais baixo foi de 0,88 mg kg™ PF.
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Figura 18 - Teor de Cu (ug kg'1 de Peso Seco) nos horticolas, da familia Brassicaceas, colhidos nas
diferentes hortas em estudo.
As letras mindsculas indicam diferencgas significativas (p<0,05) na concentracéo de Cu, para as diferentes hortas
e para cada horticola escolhido. O simbolo * representa as amostras que se encontram abaixo do limite de

detecao.

Nas Brassicaceas podemos observar que na couve galega existiu uma concentracao de Cu
muito elevada para a horta urbana da CRIL, excedendo em aproximadamente quatro vezes
o valor referéncia usado para o Cu. Devido a grande diferenca no valor de cobre nesta
horticola, pode-se admitir a hipotese de ter havido alguma contaminagcdo pontual desta
amostra em particular. Apenas se verificou uma situacdo acima do limite para mais uma

amostra desta familia, obervando-se isso para a nabica também da horta urbana da CRIL.
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Todas as outras amostras apresentam concentragées inferiores a 20 mg kg™, sendo que
todas essas concentracdes ndo diferem de forma muito significativa quer entre horticola

como entre horta.

Harmanescu et al. (2011), Atkinson et al. (2012) e Chen et al. (2013) encontraram
concentragdes de Cu semelhantes nos seus estudos, onde em Inglaterra o estudo foi feito
para a alface, enquanto que na Roménia e na China os estudos foram feitos para vegetais
de folha. Por outro lado, Fytianos et al. (2001) observaram valores médios de 1 mg kg™ PS,
valores esses mais baixos que o o valor mais baixo deste trabalho (2,5 mg kg™ PS) e
Atkinson et al. (2012) também observaram valores (0,025 mg kg™* PF) de Cu mais baixos
dos encontrados neste estudo, onde a concentracdo mais baixa verificada foi de cerca de
0,35 mg kg™ PF.

6.4 Cromio

Nas figuras 19, 20 e 21 apresentam-se os valores das concentragfes de Cr nas diferentes
hortas urbanas. Como nao existem valores legislados para o Cr a analise deste metal sera
feita apenas verificando as diferencas significativas que poderdo existir entre hortas para

determinado horticola, e com dados reportados por outros autores, também em hortas

urbanas.
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Figura 19 - Teor de Cr (ug kg'l de Peso Seco) nos horticolas, da familia Asteracea, colhidos nas
diferentes hortas em estudo.
As letras minusculas indicam diferengas significativas (p<0,05) na concentracédo de Cr, para as diferentes hortas
e para cada horticola escolhio. O simbolo * representa as amostras que se encontram abaixo do limite de

detecao.
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Nas amostras de alface analisadas todos os valores da raiz de alface vermelha frisada
apresentaram concentracbes elevadas relativamente as outras amostras de alface
analisadas, o que seria de esperar uma vez que a raiz estd em contacto directo com o solo.
Na alface vermelha frisada a amostra de alface do CHPL apresenta diferencas significativas
relativamente as outras hortas urbanas. Na alface verde frisada verificaram-se trés
concentracdes mais elevadas (Chelas 1, CRIL e Granja 2), e em Chelas 1 e CRIL ocorreram

diferencas significativas em relagcéo as outras hortas.

6000

5000

a
|
4000 ﬂ b

3000 2 —I— [ Chelas 1

{_‘ B CRIL
2000

b —— OGranjal

Concentragdo de Cr (ug kg PS)

1000 —

0 T T 1
Alho Francés Alho Francés (parte aérea) Alho Francés (raiz)

Horticola (Aliacias)

Figura 20 - Teor de Cr (ug kg™ de Peso Seco) nos horticolas, da familia Aliacias, colhidos nas diferentes
hortas em estudo.
As letras mindsculas indicam diferengas significativas (p<0,05) na concentracdo de Cr, para as diferentes hortas
e para cada horticola escolhido. O simbolo * representa as amostras que se encontram abaixo do limite de
detecao.

No alho francés observou-se diferencas significativas entre Chelas 1 e as outras hortas. Na
parte aérea do alho francés todas as hortas apresentaram diferencas significativas entre si.
A raiz do alho francés, a semelhanca da parte edivel, as hortas da CRIL e Granja 1 diferem
significativamente da de Chelas 1. E possivel verificar que os teores mais elevados de Cr se

encontram no Parque Horticola do Vale de Chelas.
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Figura 21 - Teor de Cr (ug kg™ de Peso Seco) nos horticolas, da familia Brassicaceas, colhidos nas
diferentes hortas em estudo.
As letras minlsculas indicam diferengas significativas (p<0,05) na concentragdo de Cr, para as diferentes hortas
e para cada horticola escolhido. O simbolo * representa as amostras que se encontram abaixo do limite de
detecao.

Na figura 21 observou-se um valor muito elevado na concentracdo de Cr na inflorescéncia
do brécolo (parte edivel) de uma das hortas do Vale de Chelas (Chelas 2), ndo sendo de
novo de excluir uma contaminag&o pontual, antes, durante ou apos a colheita da amostra. A
maioria dos outros vegetais nas diferentes hortas apresentam concentrages proximas dos
1000 pg kg™ PS.

Ali et al. (2003) encontraram concentragdes semelhantes as deste trabalho. Ali et al. (2003)
fizeram a sua amostragem em solos florestais e as concentra¢cdes encontradas em cevada
foram na ordem de 3000-11000 pg kg™ PS valores que como se podem verificar pelos

gréficos acima se encontram na sua maioria na mesma gama de concentracao.

Chatterjee & Chatterjee (1999), no seu estudo sobre a couve-flor observaram concentractes
médias de 10000-11000 pg kg™ PS valores que s&o superiores ao valor maximo encontrado
neste trabalho (6700 ug kg™ PS). Ding et al. (2014), na China, num estudo sobre a cenoura
registaram concentracdes médias de Cr de 0,1-0,3 mg kg™ PF, valores que de um modo
geral de enquadram com a maioria dos resultados encontrados neste trabalho. No entanto o
valor mais elevado encontrado na China foi de cerca de 7 mg kg™ PF, concentracdo essa

muito superior & encontrada neste estudo (2,2 mg kg™ PF).
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6.5 Niquel

Nas figuras 22, 23 e 24 apresentam-se 0s valores das concentracdes de Ni nas hortas
urbanas estudadas. Nao existindo legislacdo para concentracfes limite de Ni em espécies
horticolas, usou-se como valor de referéncia o referido por Varennes (2003), onde s&o
considerados normais nas plantas valores entre 1-10 mg Ni kg™ PS, e por isso utilizou-se
neste trabalho como valor limite de referéncia 10 mg kg™, ou seja 10 000 ug kg™.

Todas as amostras analisadas para este metal, revelaram concentracBes abaixo do valor

referéncia, logo considera-se que nao existe contaminacado, por Ni nas hortas urbanas.

10000 g

9000 %
& 8000 a B LNEC
2 7000
o B CHPL
= 6000
= M Chelas 1
2 5000
-g W Chelas 2
AT

4
§ 000 B Chelas 3
=]
g 3000 b ] B CRIL
c b T bcC
S 2000 b a @ Granjal

1000 -2 ab,[Flla

a . % M Granja 2
0 - L . . .

Alface Verde Frisada Alface Verde Lisa Alface Vermelha Alface Vermelha
Frisada Frisada (raiz)

Horticolas (Asteraceas)

Figura 22 - Teor de Ni (ug kg" de Peso Seco) nos horticolas, da familia Asteracea, colhidos nas
diferentes hortas em estudo.
As letras minUsculas indicam diferencgas significativas (p<0,05) na concentracéo de Ni, para as diferentes hortas
e para cada horticola escolhido. O simbolo * representa as amostras que se encontram abaixo do limite de

detecao.

Na familia das Asteraceas, a excecao de duas amostras (alface vermelha frisada da Granja
2 e alface vermelha frisada (raiz) de Chelas 1), todas os horticolas apresentam
concentracdes abaixo ou préximo de 2000 ug kg™. De realcar que um dos horticolas (alface
vermelha frisada) em que se verificou uma concentracéo elevada de Ni, se encontra muito
perto do valor referéncia que foi assumido, e por isso nessa horta a que ter especial atencao

as concentracdes de Ni presentes no solo e horticolas.

Fytianos et al. (2001), Harmanescu et al. (2011) e Atkinson et al. (2012) encontraram
concentracdes de Ni nas suas amostras de alface inferiores as observadas neste trabalho.

Na Grécia a concentracdo média encontrada foi de cerca de 0 pg kg™ PS. Por outro lado, na
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Roménia e em Inglaterra os valores médios observados foram de 230 ug kg™ PF e 150 ug
kg™ PF, respectivamente. Neste trabalho os valores mais baixos de PS observados foram de
290 pg kg* PS e em PF a mioria dos valores foi inferior a 150 pyg kg™ PF. No entanto,
Harmanescu et al. (2011) e Atkinson et al. (2012) também observaram alguns valores
semelhantes e até superiores aos encontrados neste estudo.
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Figura 23 - Teor de Ni (ug kg™ de Peso Seco) nos horticolas, da familia Aliacias, colhidos nas diferentes
hortas em estudo.
As letras mindsculas indicam diferencas significativas (p<0,05) na concentragdo de Ni, para as diferentes hortas
e para cada horticola escolhido. O simbolo * representa as amostras que se encontram abaixo do limite de

detecao.

Os teores de Ni obtidos para a familia das Alidcias encontram-se também abaixo do valor
referéncia referido para o Ni. E na Granja, & semelhanca das amostras de alface, que se
verificou novamente o valor mais alto (alho francés, raiz), ndo estando inclusive muito

distante do valor de referéncia que estamos a considerar.

No alho francés ndo existem diferencas significativas entre as trés hortas onde foram
colhidos estes horticolas, por outro lado na parte aérea do alho francés existem diferencas
significativas entre as trés hortas, e na raiz observou-se diferengas significativas entre a
horta da Granja e as restantes. Este metal, aparentemente, parece acumular-se mais pela

seguinte ordem raiz > alho francés > parte aérea.

Fytianos et al. (2001) observou valores mais elevados (4000 pg kg™ PS) que os encontrados
neste estudo (média de 2270 pg kg® PS). Por outro lado, as concentracdes de Ni deste
trabalho (concentracdo mais baixa é 135 pg kg™ PF) foram mais elevadas que as verificadas

por Atkinson et al. (2012) que observaram valores médios de 80 pg kg™ PF.
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Figura 24 - Teor de Ni (ug kg” de Peso Seco) nos horticolas, da familia Brassicaceas, colhidos nas
diferentes hortas em estudo.
As letras minlsculas indicam diferencgas significativas (p<0,05) na concentracdo de Ni, para as diferentes hortas
e para cada horticola escolhido. O simbolo * representa as amostras que se encontram abaixo do limite de
detecao.

Na figura 24 é possivel verificar que é na Granja (1 e 2) onde se encontraram as
concentracdes mais elevadas deste metal, sendo que na inflorescéncia do brocolo, que é a
parte edivel deste horticola, os valores de Ni se aproximam muito perto do valor de
referéncia, & semelhanca do que ja tinhamos verificado anteriormente com a alface
vermelha frisada (Figura 22). A maior parte dos horticolas analisados apresentam

concentracées de Ni proximo de 1000 pg kg™ PS.

Harmanescu et al. (2011) e Atkinson et al. (2012) observaram concentracdes de Ni
semelhantes as que foram encontradas neste estudo. Por outro lado, ambos estes autores
também encontraram também valores mais baixos. Fytianos et al. (2001) observou valores
médios de Ni de 5000 pg kg* PS, sendo estes mais elevados que os encontrados neste
trabalho em que a excecdo de uma amostra as concentracdes verificaram-se abaixo deste

valor.
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6.6 Zinco

Nas figuras 25, 26 e 27 apresentam-se o0s valores das concentragfes de Zn nas
diferentes hortas. Os valores normais nas plantas sdo da ordem de 25-150 mg kg* PS
(Varennes, 2003).Sendo assim, assumiu-se como valor limite 150 mg kg™*. Como se pode
observar nas trés figuras seguintes, ndo foi possivel verificar qualquer concentragdo acima
do limite de 150 mg kg™ PS para nenhuma das familias em estudo.
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Figura 25 - Teor de Zn (ug kg™ de Peso Seco) nos horticolas, da familia Asteracea, colhidos nas
diferentes hortas em estudo.
As letras minUsculas indicam diferengas significativas (p<0,05) na concentragdo de Zn, para as diferentes hortas
e para cada horticola escolhido. O simbolo * representa as amostras que se encontram abaixo do limite de
detecao.

Na figura 25, ndo foi possivel verificar nenhum valor que se destaque dos outros como
ocorreu para outros metais. O teor mais elevado de Zn e com diferengas significativas
relativamente as outras hortas observou-se para a alface vermelha frisada no Parque
Horticola do Vale de Chelas (Chelas 3).

Fytianos et al. (2001) e Harmanescu et al. (2011) encontraram nas suas amostras de alface
valores no geral mais baixos. No entanto, Pinto et al. (2011), Atkinson et al. (2012) e Chen et

al. (2013) observaram concentragfes de Zn mais elevadas as encontradas neste estudo.
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Figura 26 - Teor de Zn (ug kg™ de Peso Seco) nos horticolas, da familia Aliacias, colhidos nas diferentes
hortas em estudo.
As letras mindsculas indicam diferencas significativas (p<0,05) na concentragdo de Zn, para as diferentes hortas
e para cada horticola escolhido. O simbolo * representa as amostras que se encontram abaixo do limite de
detecao.

Na figura 26 verificou-se que para a parte edivel do alho francés ocorreram diferencas
significativas entre a horta do Vale de Chelas (Chelas 1) e as restantes. Na raiz entre a horta
da CRIL (valor mais elevado) e as outras duas hortas onde este horticola foi colhido. A

concentracdo mais elevada de Zn foi observada na raiz do alho francés na CRIL.

Fytianos et al. (2001) e Atkinson et al. (2012) observaram concentragdes de Zn semelhantes
as que podemos observar neste estudo.
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Figura 27 - Teor de Zn (ug kg™ de Peso Seco) nos horticolas, da familia Brassicaceas, colhidos nas
diferentes hortas em estudo.
As letras minudsculas indicam diferencas significativas (p<0.05) na concentragdo de Zn, para as diferentes hortas
e para cada horticola escolhido. O simbolo * representa as amostras que se encontram abaixo do limite de
detecao.

Nas Brassicaceas, os trés maiores valores pertencem a horta do CHPL (inflorescéncia do
brécolo e nabicas) e a uma das hortas do Vale de Chelas (inflorescéncia do brécolo). Em

todos os horticolas desta familia existem diferencas significativas entre as hortas urbanas.

Fytianos et al. (2001) e Atkinson et al. (2012) encontraram concentracbes de Zn
semelhantes as observadas neste trabalho. No entanto, na Roménia, Harmanescu et al.
(2011) observou valores mais elavados na sua generalidade, isto porque o seus valores

minimos correspondem ao valor méaximo encontrado neste trabalho, cerca de 7 mg kg™ PF.
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7 CONCLUSOES

Através da analise dos resultados € possivel concluir que ndo existe uma contaminacao
grave dos horticolas com nenhum dos metais pesados estudados neste trabalho. O Cd e o
Pb encontram-se presentes nos horticolas em baixas concentracdes, sendo que no caso do
Cd nenhuma concentracdo ultrapassou o limite da lesgislagdo em vigor. Por outro lado, em
relacdo ao Pb foram encontradas algumas concentracdes que ultrapassaram essa mesma
legislacdo, no entanto, apenas numa dessas amostras (couve roxa) essa concentracdo foi
registada na parte edivel da planta. Os restantes metais, Cu, Cr, Ni e Zn, ndo possuem
valores legislados, por isso foram usados, a excecao do Cr, valores referéncia. Sendo estes
valores meramente informativos, um valor acima destes nédo significa automaticamente um
perigo para a saude humana. Destes metais, apenas para o Cu se verificaram
concentracdes superiores ao valor referéncia de 20 mg kg™ PS, sendo que dos sete valores
superiores a essa concentracdo apenas em duas (nabica e couve galega) se verificou esses
valores na parte edivel da planta. Verificou-se também que a acumulagdo de metais
pesados é muito variavel, ndo sO entre as varias partes da planta mas também entre

espécies e entre cultivares e variedades da mesma espécie.

A estimativa da ingestdo didria de Cd nas alfaces, realizada para se verificar se haveria
problemas de toxicidade cumulativa, revelou que com as concentracbes detetadas, em
nenhuma das alfaces das hortas urbanas em estudo seria ultrapassado o valor limite de

ingestao diaria.

Podemos observar que de uma maneira geral se verificou uma maior tendéncia de
acumulacdo de metais pesados nas hortas de Chelas 1, CRIL e Granja 1 e 2, 0 que podera
significar a existéncia de maiores concentracdes dos metais nestes solos. Estas quatro
hortas ttm em comum o facto de se localizarem perto de estradas, logo hd uma maior
tendéncia para acumular metais provenientes do trafego rodoviario. Por isso, existe
necessidade em correlacionar estes resultados com resultados obtidos para os solos das
mesmas hortas. Esse estudo ira ser efetuado para o relatério do projecto que seré entregue
a CML.

Sugere-se para trabalho futuro a continuacdo de estudos nestas areas, nomeadamente a
realizacao de outras colheitas, e até o alargamento das areas em estudo, permitindo assim
ter uma representatividade da cidade de Lisboa cada vez maior e mais precisa. Uma
segunda colheita ja foi realizada no ambito deste projeto. Novas e repetidas colheitas
permitirdo verificar a evolugcédo da concentracdo dos metais pesados nestas hortas urbanas,
quer nos horticolas, quer nos solos, podendo-se também estudar o fendmeno da

sazonalidade.
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ANEXOS

Tabela 5 - Concentragdo dos metais pesados em estudo nos horticolas colhidos em apenas uma horta.

Horticola

Horta

Concentracdo de Metais Pesados (em peso seco)

[Cdlng kg' PS | [Cul mg kg™ [Cr] mg kg™ [Ni] mg kg™ [Pb] mg kg™ [Zn] mg kg™
Aipo Chelas 1 | 408,94 + 99,65 | 23,50+ 2,73 2,45+0,24 4,30 + 0,66 ALD 42,01 +£2,91
Alface verde frisada (raiz) CHPL 152,46 + 22,16 8,14 +£ 0,96 2,72 £ 0,07 2,09+£0,03 0,07 £ 0,01 19,70+ 0,41
Alface verde lisa (raiz) Granja2 | 174,44 + 23,55 30,82 + 3,15 6,52 +0,31 ALD 2,09+0,13 76,04 £ 6,69
Alface vermelha muito frisada CHPL 162,93 £+ 20,00 8,89+ 0,84 1,49+ 0,18 0,50 + 0,06 ALD 38,10+ 1,49
Cebola roxa Chelas 2 50,32 + 6,49 7,83 +£0,85 0,69 £ 0,06 0,57+ 0,01 ALD 32,46 + 0,48
Cebola roxa (parte aérea) Chelas 2 34,80 + 9,47 5,42 + 0,53 0,79 + 0,06 0,34 + 0,05 ALD 17,25+ 0,60
Cebola roxa (raiz) Chelas 2 | 422,49 + 64,52 | 23,32+2,08 0,52 + 0,08 6,08 + 0,27 0,42 + 0,07 56,35 + 5.35
Cenoura Granja 2 ALD 7,33+0,30 1,43+ 0,15 2,68 £ 0,35 0,05+ 0,01 21,23+1,31
Cenoura (parte aérea) Granja 2 ALD 22,60 £ 0,86 6,93 £ 0,90 ALD 0,22 £ 0,01 37,05+ 0,57
Coentros Chelas 1 | 283,77 +29,87 | 28,99+ 2,49 3,02 +0,38 ALD ALD 43,24 + 1,95
Coentros (raiz) Chelas1 | 867,50+42,92 | 52,52+0,75 13,66 + 1,59 7,00 £ 0,96 1,92+ 0,22 37,62+1,01
Couve coragéo de boi (raiz) Granja 2 38,56 + 4,44 20,14 + 1,74 4,65 + 0,36 9,61+1,19 0,32 £ 0,08 68,41 + 3,33
Couve lombarda Granja2 | 224,69 + 42,14 4,87 +£0,21 0,62 £ 0,10 7,94 £ 2,45 ALD 22,14 +1,59
Couve lombarda (raiz) Granja2 | 570,60 + 93,96 16,07 £ 1,45 6,47 + 0,73 ALD 2,54 +0,24 54,50 + 1,41
Couve roxa portuguesa LNEC 78,21 +4,12 ALD 0,97 £ 0,11 0,37 £ 0,06 ALD 16,13 £ 0,52
Ervilha torta Chelas 2 | 70,57 + 19,02 25,35+ 2,49 0,93 + 0,05 2,10+ 0,34 ALD 51,97 + 2,43
Nabicas (raiz) CRIL 64,56 + 9,98 18,57 £ 0,49 3,80 + 0,09 9,51+£0,17 1,40+ 0,14 44,76 + 2,44
Nabo Granja2 | 56,86+ 10,00 4,77 + 0,58 0,74 + 0,08 8,43 + 0,66 ALD 23,15+ 1,26
Nabo (parte aérea) Granja2 | 274,74 + 41,92 11,25+0,13 0,80 + 0,06 ALD ALD 35,39+0,34
Rabano Chelas 2 99,04 £ 2,92 7,87 +0,73 0,55+ 0,01 0,27 £ 0,02 0,21 £ 0,03 30,96 £ 1,10
Rabano (raiz) Chelas 2 66,50 + 3,79 18,28 + 1,14 6,53 £ 0,60 4,16 £ 0,72 ALD 25,16 £ 2,44

Legenda: ALD — Abaixo do Limite de Detegéo.
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