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A colecé@o “Meio Ambiente: Impacto do Convivio entre Vegetacdo, Animais
e Homens” é uma obra dividida em dois volumes que aborda de forma ampla
aspectos diversos do meio ambiente distribuidos ao longo de seus capitulos, como o
desenvolvimento sustentavel, questées socioambientais, educa¢cdo ambiental, uso
e tratamento de residuos, salde publica, entre outros.

As questdes ambientais sdo temas importantes e que necessitam de
trabalhos atualizados, como os dispostos nesta obra. Os capitulos apresentados
servem como subsidios para formacéo e atualizacdo de estudantes e profissionais
das areas ambientais, agrarias, biologicas e do publico geral, por se tratar de temas
de interesse global.

A divulgagao cientifica é de fundamental importancia para universalizagéo do
conhecimento, desse modo gostariamos de enfatizar o papel da Atena editora por
proporcionar o acesso a uma plataforma segura e consistente para pesquisadores
e leitores.

Tiago da Silva Teo6filo
Andréa Krystina Vinente Guimaréaes
Amanda Vasconcelos Guimaréaes
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RESUMO: A contaminacdo por metais pesados
tem se tornado tema de diversas pesquisas,
uma vez que essa contaminacao pode prejudicar
a saude e desenvolvimento dos seres vivos
e o equilibrio do ecossistema como um todo.
A atividade antropica tem causado disturbios
na biosfera, ao liberar rejeitos organicos,
inorganicos e os metais pesados presentes em
grande parte dos rejeitos industriais. A busca por
alternativas para despoluir areas contaminadas
por diferentes compostos tem se intensificado.
Frente a isso, este trabalho teve por obijetivo,
evidenciar o uso e a ocorréncia de metais
pesados existentes nos diferentes biomas bem
como trazer solu¢des para a descontaminagcéo
do solo. Para isso, foi realizado um levantamento
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bibliografico utilizando bases bibliograficas com diversos artigos dentro da tematica.
Apbs a pesquisa, verificou-se que o chumbo é o metal pesado de maior ocorréncia
nos solos brasileiros e que o bioma mais afetado é a Mata Atlantica. Como medida
para solucionar os impactos causados pelo solo, a fitorremediacdo vem ser uma
boa alternativa, pois a utilizacdo das mesmas promove a revegetacdo dos locais e
contribui para a recuperacgao de areas antes contaminadas.

PALAVRAS-CHAVE: Areas contaminadas. Poluentes. Solo.

ABSTRACT: Contamination by heavy metals has become the subject of several
studies, since this contamination can harm the health and development of living
beings and the balance of the ecosystem as a whole. Anthropic activity has caused
disturbances in the biosphere by releasing organic, inorganic waste and the heavy
metals present in much of the industrial waste. The search for alternatives to clean up
areas contaminated by different compounds has intensified. In view of this, this work
aimed to highlight the use and occurrence of heavy metals in the different biomes as
well as to bring solutions for soil decontamination. For that, a bibliographic survey was
carried out using bibliographic bases with several articles within the theme. After the
survey, it was found that lead is the most common heavy metal in Brazilian soils and
that the most affected biome is the Atlantic Forest. As a measure to solve the impacts
caused by the soil, phytoremediation is a good alternative, since its use promotes the
revegetation of the sites and contributes to the recovery of previously contaminated
areas.

KEYWORDS: Contaminated areas. Pollutants. Soil.

O Brasil tem experimentado um processo de desenvolvimento descontrolado,
a intensificacéo das atividades agricolas, urbanas e industriais, tem provocado a
poluicdo de metais pesados nos solos e tem se tornado responsavel por sérios
impactos ao meio ambiente. As atividades industriais que contribuem expressivamente
para a poluicdo do solo ao promoverem a extracdo de alguns metais, produzem
grandes quantidades de rejeitos muitas vezes com elevados teores, acabam que
contribuindo para os impactos ambientais (BENAVIDES; GALLEGO; TOMARO,
2005).

Assim, relatos de areas contaminadas por poluentes tdxicos envolvendo
atividades humanas vém aumentando significativamente devido principalmente, a
disposicao inadequada desses residuos originados em processos industriais. Para
0 processo de despoluicdo ambiental a estimativa mundial de gastos esta em torno
de 25 a 30 bilhdes de dblares anuais (SOUZA, 2019).

A contaminacdo por metais pesados tem se tornado tema de diversas
pesquisas, uma vez que essa contaminacdo pode prejudicar a salude e
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desenvolvimento dos seres vivos e 0 equilibrio do ecossistema como um todo. A
atividade antrépica tem causado disturbios na biosfera, ao liberar rejeitos orgénicos,
inorganicos e os metais pesados presentes em grande parte dos rejeitos industriais
(VIEIRA et. al, 2015).

Os metais pesados sao elementos que ocorrem naturalmente no solo, sendo
que alguns deles sdo considerados micronutrientes essenciais para os vegetais.
Entretanto, quando presentes em elevadas concentragdes, podem causar danos
ao ambiente e a cadeia alimentar. As fontes antropogénicas de metais pesados
sdo provenientes das atividades industriais, agricolas e urbanas, sendo o solo um
dos principais receptores de tais metais ocasionando assim, grandes impactos aos
biomas brasileiros (VIEIRA et. al, 2015).

Mediante o exposto, este trabalho teve por objetivo, evidenciar o uso e a
ocorréncia de metais pesados existentes nos diferentes biomas bem como trazer
solugdes para a descontaminacao do solo.

O solo é um sistema biogeoquimico complexo com fung¢des ecoldgicas,
econdémicas, sociais e culturais, que desempenha um papel relevante para a
atividade humana e para a sobrevivéncia dos ecossistemas e da vida em geral. O
solo pode, assim, ser definido como a camada superior da crosta terrestre, situada
entre o substrato rochoso e a superficie, constituida por minerais, matéria orgéanica,
agua, ar e organismos vivos (MARQUES; AGUAR; SILVA, 2011).

Das fun¢bes do solo destacam-se a produgao de biomassa; armazenamento,
filtragem e transformacdo de nutrientes, substancias e a&gua; reserva de
biodiversidade; reservatorio de carbono; fonte de matérias-primas; conservacgao do
patriménio geoldgico e arqueoldgico; ambiente fisico e cultural para o homem e as
atividades humanas, entre outras (LAMBERT; SOARES; CRISTINO, 2012)

A preservacdo do solo é uma questdo importante, ndo sé a nivel nacional
ou regional, mas também a nivel mundial pois constitui uma parte essencial da
paisagem, conserva os restos do nosso passado e é em si mesmo uma parte
relevante da nossa heranga cultural. Uma das atividades que mais contribuem para
a poluicdo do solo € a mineracéo e a industria metalUrgica, principalmente a de
metais que produzem grandes quantidades de rejeitos, muitas vezes com elevados
teores de Ni, Cr, Cu, Pb, Cd e Zn, que afetam severamente a vegetacédo (SOUZA,
2019).

Estes, nem sempre sdo quimicamente degradados ou biodegradados pelos
microrganismos, tornando a disposi¢éo final de muitos residuos um sério problema
ambiental. Embora muitos destes metais sejam utilizados como micronutrientes na

agricultura, em altas concentragées, tornam-se toxicos, prejudicando os mecanismos
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fisiolégicos dos organismos do ambiente (SANTOS, 2017).

O termo “metais pesados”, também chamado de “metais toxicos”, “metais
traco”, “elementos trago” e ainda “constituintes traco” tém sido utilizados como
sinbnimos na literatura, referindo-se a elementos, de alto potencial toxicolégico
e associados a poluicdo. Por outro lado, este termo teria surgido como uma
conveniéncia para os legisladores para referir-se a metais com potencial téxico
(CAJUSTE; CARRILLO; COTA, 2001).

As propriedades quimicas dos metais pesados, sdo os fatores que mais
influenciam em comparacéo a este parametro. As principais propriedades destes
elementos, sdo os elevados niveis de reatividade e bioacumulagcdo (DUFFUS,
2002). Estes, sao inseridos no ambiente através de diversas fontes, tais como:
naturais, agricolas, industriais, de efluentes domésticos, atmosféricas e outras.
Sendo a mais importante fonte, de origem natural, caracterizada como material de
origem geolégica ou afloramentos rochosos. (FRANCO, 2005).

Esses metais podem ser classificados em trés grupos. No primeiro, estdo
0s considerados pouco téxicos ao ambiente, que como mencionado anteriormente
sdo tidos como micronutrientes, mas, em concentragdes elevadas, sdo toxicos.
Pertencem a este grupo: aluminio (Al), cobalto (Co), cobre (Cu), manganés (Mn),
molibdénio (Mo), selénio (Se), vanadio (V), zinco (Zn) e estroncio (Sn) (BAKER et
al., 2014).

Segundo grupo é formado por metais que apresentam probabilidade de
causar cancer. Pertencem a este grupo: arsénio (As), berilio (Be), cromo (Cr) e
niquel (Ni). No terceiro grupo, estdo os metais que apresentam carater toxico
significativo e ndo se enquadram nos grupos anteriores. Fazem parte deste grupo:
chumbo (Pb), cadmio (Cd), mercurio (Hg) e telurio (Ti). Sendo o solo, um recurso
natural com uma multiplicidade de funcdes, torna-se urgente e necessario protegé-
lo de todas as fontes de contaminacéo (BAKER et al., 2014).

Segundo IBGE, o conjunto de tipos de vegetacao com fauna e flora distintos,
estabelecidos pelas condi¢des fisicas predominantes de determinada regido, sejam
aspectos climéticos, geogréficos e litologicos, constituem o bioma, dotado de
uma diversidade biologica singular e prépria. Os biomas existentes no Brasil séo:
Amazdnia, o cerrado, a Mata Atlantica, a Caatinga, o Pampa e o Pantanal (PORTAL
BRASIL, 2009; VAL; MARCOVITCH, 2019).
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Figura 1: Representacdo dos Biomas Brasileiros.
Fonte: Fonte: IBGE, adaptado pelo SFB.

O bioma Amazénia é dominado pela floresta amaz6nica, a maior floresta
tropical representando cerca de 40% das florestas tropicais do planeta. Apenas no
territério brasileiro, cobre uma area de cerca de 3,7 milhées de km?, abrangendo
os Estados do Acre, Amapa, Amazonas, Para, Rondbnia, Roraima, Maranhéo,
Tocantins e Mato Grosso (SOUZA, 2019).

Em geral, possui baixa fertilidade natural dos solos, apesar da exuberancia
de sua cobertura florestal. Além da floresta amazonica propriamente dita, este bioma
guarda, em seu interior, uma grande variedade de ecossistemas, tais como: matas
de terra firme, florestas inundadas, varzeas, igapds, campos abertos e cerrados
(SOUZA, 2019).

Entretanto, os recursos naturais da Amazdnia, principalmente a 4gua, o solo,
afauna e aflora sdo elementos fundamentais, ja que suas utilidades séo importantes
para o desenvolvimento de todos os seres vivos. Estes, sdo 0os mais vulneraveis
a contaminagao por varios descartes industriais, inclusive contendo agrotéxicos e
metais pesados (GONCALVES JR, 2013).

O metal ocorrente em maior parte nos solos amazénicos &€ o mercdrio,
diversas pesquisas vém mostrando que nos ultimos 15 anos cerca de 1500 a 3000
toneladas de mercurio metélico foram usadas na extracdo de ouro na Amazoénia.
(GUIMARAES, 2013).
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A Mata Atlantica é um dos principais biomas brasileiros, formado por um
complexo conjunto de diversidade biol6gica e importancia socioeconémica. Segundo
alguns dados do IBGE, o bioma corresponde a aproximadamente 13% do territorio
brasileiro. Sua distribui¢cdo estendia-se ao longo da costa atlantica do pais, atingindo
areas da Argentina e do Paraguai na regiao sudeste, totalizando aproximadamente
1.350.000 km2. Seus limites originais encerravam areas com vegetagéo nativa em
17 Estados (PI, CE, RN, PE, PB, SE, AL, BA, ES, MG, GO, RJ, MS, SP, PR, SC e
RS).

Atualmente, é o terceiro bioma em extensao no Brasil, atras da Amazoénia
com aproximadamente 4.196.943 Km2 encobrindo 49,29% do pais e do Cerrado
com 2.036.448 Km2 representando 23,92% do territério brasileiro. Em termos de
biodiversidade, a Mata Atlantica possui a segunda maior riqueza de espécies da
flora e da fauna brasileira (MOISEENKO; KUDRYAVTSEVA, 2001)

A composicdo da Mata Atlantica distingue-se da composigcdo dos outros
biomas por ser extremamente heterogénea. A floresta estende-se por uma grande
area que apresenta zonas climaticas e formacgdes vegetais diversificadas, que
vao de tropicais e subtropicais. O clima varia com estagdes secas até zonas com
pluviosidade extrema. Essa grande variacdo de temperatura sdo os principais
responsaveis pela vasta diversidade de espécies ali encontrada (LAMENGO;
VIDAL, 2007).

Inimeros sd@o os beneficios, diretos e indiretos, que a Mata Atlantica
proporciona aos habitantes. Entretanto, com o crescimento populacional e o grande
avancgo na industrializagéo, tem surgido diversos problemas ambientais, entre eles
a contaminacéo/poluicdo, tanto em solo como em agua. Por meio disso, varios
poluentes toxicos séo langados no meio. Diante disso, o Brasil encontra-se entre os
paises mais poluidores do mundo (LAMENGO; VIDAL, 2007).

Dentre diversos poluentes lancados, estédo os metais pesados, dentre eles, os
de maiores ocorréncias na Mata Atlantica sdo: Chumbo, Mercurio, Cadmio, Cromo,
Cobre, Niquel e Zinco. Esses metais podem ser introduzidos nos ecossistemas
aquaticos de maneira natural por meio do aporte atmosférico e chuvas, pela
liberacé@o e transporte a partir da rocha matriz ou outros compartimentos do solo.
(PAULA, 2006; SEYLER; BOAVENTURA, 2008; GOMES; SATO, 2011).

Este bioma abriga mais de 11.000 espécies floristicas das quais 4.400
sdo endémicas, sendo a heterogeneidade espacial um fator determinante para a
ocorréncias de diversas espécies. E é essa diversidade que qualifica o cerrado
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como uma savana rica, com destaque ainda por bercos das aguas ja que abriga as
nascentes dos principais rios das bacias Amazénica, da Prata e do rio Sao Francisco
(MMA, 2011).

O clima dessa regido é estacional, onde um periodo chuvoso, que dura de
outubro a margo, é seguido por um periodo seco, de abril a setembro. A precipitagdo
média anual é de 1.500mm e as temperaturas sdo geralmente amenas ao longo do
ano, entre 22°C e 27°C em média.

Os solos sédo profundos, bem drenados, com baixa disponibilidade de
nutrientes, onde nitrogénio, fésforo e varios outros cations ocorrem em niveis muito
baixos, porém com niveis de aluminios muito alto (HARIDASSAN apud FRANCO,
2005).

Os solos contendo rochas exploraveis pelas industrias de mineracao
ou cobertos por escombros de pecas metalicas apresentam metais pesados
especialmente zinco, chumbo, cobre, niquel, cobalto e cromo em quantidades
toxicas para a maioria dos seres vivos (LARCHER, 2000).

Ao contrario da maioria dos contaminantes orgénicos, os metais possuem
efeitos tdxicos bioacumulaveis que ndo podem néo sofrer degradacéo microbiana
ou quimica, ou seja, 0s organismos sao incapazes de elimin-los fazendo com que
se torne um grande problema de poluicdo que podem durar anos. (BISSANI et al.,
2003).

A caatinga ocupa uma area de cerca de 844.453 quildbmetros quadrados, o
equivalente a 11% do territério nacional. Nas regides de caatinga, o clima é quente
com prolongadas estacdes secas e o regime de chuvas influencia na vida de animais
e vegetais. Em relacdo a espécies, estudos recentes revelam um alto nimero de
espécies endémicas (FARIAS et. al, 2019; FIOCRUZ, 2019; FREITAS, 2019).

O solo da Caatinga é definido, segundo o SiBCS (Sistema Brasileiro de
Classificagdo dos Solos), como raso a profundo. O mais comum nesse bioma € o
solo raso e pedregoso, o que dificulta 0 armazenamento de agua. Mesmo com essas
caracteristicas, ainda assim esse solo é utilizado para a criagdo de animais. Como
principais produtos agricolas cultivados na Caatinga, podemos citar o licuri, umbu,
caju e maracuja (OLIVEIRA et al., 2019).

As atividades agricolas, baseada no uso de alta tecnologia, com grande
aporte de insumos, pode torna-la uma fonte antropogénica importante no acumulo
de metais pesados no ambiente. (RAMALHO, 2000).

No entanto, é importante que se desenvolvam trabalhos de monitoramento
do solo, da 4gua e das plantas no que se refere aos teores maximos de metais
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permitidos pelos paises importadores. A determinagéo da disponibilidade desses
metais, torna-se muito importante para a avaliacdo dos riscos desses elementos
serem absorvidos pelas plantas e entrarem na cadeia alimentar, comprometendo
assim, a comercializagéo de frutas e derivados no mercado internacional (CAMARGO
et al., 2001; MELO, 2008).

Logo, os metais pesados incorporados por insumos agricolas se acumulam
principalmente na camada superficial do solo, o que os torna potencialmente
disponiveis & absor¢éo pelas plantas, situacdo que se agrava quando a quantidade
de metal acumulada excede a capacidade de retengcdo do solo, tornando-os
facilmente lixividveis, com consequente contaminacédo de &aguas subterrédneas
(STIGLIANI, 2008).

Este bioma continental é considerado o de menor extenséo territorial no
Brasil, entretanto este dado em nada desmerece a exuberante riqueza que o
referente bioma abriga. A sua area aproximada é 150.355 km2, ocupando assim
1,76% da area total do territério brasileiro. Em seu espaco territorial o bioma, que
€ uma planicie aluvial, é influenciado por rios que drenam a bacia do Alto Paraguai
(IBGE, 2019).

Estudos indicam que o bioma abriga varias espécies catalogadas, segundo
a Embrapa Pantanal, quase duas mil espécies de plantas ja foram identificadas no
bioma e classificadas de acordo com seu potencial. Porém, apesar de sua beleza
natural exuberante o bioma vem sendo muito impactado pela agdo humana (MMA,
2019).

Aconcentragdo de metais pesados zinco (Zn), chumbo (Pb), cromo (Cr), niquel
(Ni), cobre (Cu) e cadmio (Cd) tem aumentado nos Gltimos anos nos compartimentos
aquaticos em fungéo do uso indiscriminado de fertilizantes na agricultura, da falta
de saneamento e do descarte de residuos industriais néo tratados. Esses metais
quando retornam aos ecossistemas aquaticos e interagem com a agua e a biota,
sendo capazes de alcancar diferentes extensdes por longos periodos, afetando toda
a biodiversidade (TALLINI, 2010; PIRES DO RIO, 2011; ALI; KHAN; SAJAD, 2013).

O Pampa esta restrito ao estado do Rio Grande do Sul, onde ocupa uma area
de 176.496 kmz2. Isto corresponde a 63% do territorio estadual e a 2,07% do territorio
brasileiro. As paisagens naturais do Pampa sao variadas, de serras a planicies, de
morros rupestres a coxilhas. O bioma exibe um imenso patriménio cultural associado
a biodiversidade (MMA, 2019; IBGE, 2019).
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Entretanto, a progressiva introdugcdo e expansdo das monoculturas e
das pastagens com espécies exoticas tém levado a uma rapida degradacdo e
descaracterizacdo das paisagens naturais do Pampa (CSR/IBAMA, 2010).

A perda de biodiversidade compromete o potencial de desenvolvimento
sustentavel da regido, seja perda de espécies de valor forrageiro, alimentar,
ornamental e medicinal, seja pelo comprometimento dos servicos ambientais
proporcionados pela vegetacdo campestre, como o controle da erosdo do solo e o
sequestro de carbono que atenua as mudangas climaticas (PORTO, 2002; BENCKE,
2003).

Para o levantamento de Metais Pesados e os impactos causados nos biomas
brasileiros, bem como a importancia do solo, foi realizada uma busca nas seguintes
bases de dados: Scientific Electronic Library Online (SciELO) e Google Académico,
com as palavras-chave: Metais pesados, Metais, Metais ocorrentes nos biomas
brasileiros, Metais pesados e os impactos causados nos solos. A sele¢ao dos artigos
também obedeceu aos seguintes critérios: Artigos indexados na lingua portuguesa e
inglesa; em formato de artigos, dissertacdes e teses entre outros.

Dentre os metais pesados existentes, foi possivel observar que o de maior
indice de contaminagdo nos solos brasileiros é ocasionado por Chumbo (Grafico
1). O chumbo é o maior contaminante de solo, Lasat (2002) diz que o metal pesado
oferece o maior risco de envenenamento aos seres humanos, especialmente as
criangas. GOUVEA; MACRUZ; ARAUJO, 2014

O bioma mais afetado por contaminag¢do de metais pesado foi Mata Atlantica
(Gréfico 2). A Mata Atlantica é a segunda maior floresta pluvial tropical do continente
americano, que originalmente estendia-se de forma continua ao longo da costa
brasileira, penetrando até o leste do Paraguai e nordeste da Argentina em sua
porcao sul. No passado cobria mais de 1,5 milhdes de km2 — com 92% desta area
no Brasil (FUNDAGAO SOS MATA ATLANTICA; INPE, 2002).

Dentre as atividades desempenhadas neste bioma em geral, a atividade
industrial contribui macicamente no aporte excessivo dos metais pesados para o
ecossistema. Industrias de fundicéo, tecidos, curtumes, microeletronica, fertilizantes,
pesticidas, tintas e de mineracao, por exemplo, utilizam diversos desses elementos
em suas linhas de producdo e contaminam as aguas dos rios através de seus
efluentes (ANDRADE et al. 2010).
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Arsénio, cadmio, chumbo, cobre, mercurio e zinco sao frequentemente
encontrados na composi¢cao de muitos residuos industriais e urbanos levados para
aterros sanitarios municipais (MUNOZ 2002),

Outras fontes importantes de contaminagcdo do meio ambiente sdo os
incineradores de lixo urbano e industrial, que lancam na atmosfera materiais
particulados contendo metais pesados. As cinzas ricas em metais sdo levadas pelo
vento e precipitam-se no solo, onde esses elementos podem ser carreados pela
chuva para os cursos d’agua ou assimilados pelos vegetais, introduzindo-os na
cadeia alimentar (ANDRADE et al. 2010).
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Gréfico 1: Metais pesados ocorrentes nos biomas brasileiros.

Fonte: Autor.
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Gréfico 2: Dominios fitogeograficos onde ocorrem presencga de metais pesados.

Fonte: Autor.

41 CONCLUSAO

A contaminagcdo do solo é um crescente problema ambiental que tem
como consequéncia a degradagdo dos diversos compartimentos ambientais, que
séo interdependentes, além da possibilidade de acarretar prejuizos para a saude
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humana. O solo € um sistema altamente dindmico e complexo, sendo assim, o
sucesso de sua descontaminag@o depende da escolha da técnica, caracterizagédo
do solo e do contaminante. A fitorremediacéo séo alternativas de descontaminagéo
que usam, para tal fim, processos bioldgicos.

Devido a essa problemética, séo varios os mecanismos de descontaminagéo
do solo. Como uma das alternativas para a solugdo de varios problemas ocasionados
pelos metais a fitorremediacdo tém sido estudadas nas condi¢des brasileiras e tem
mostrado grande potencial, visto que o Brasil € um pais com enorme diversidade, o
que amplia as possibilidades de utilizagdo das mesmas.

Pois fitorremediacdo € uma técnica que apresenta um elevado potencial
devido as vantagens que apresenta em relagédo as outras técnicas além de oferece
vérias vantagens uma delas é o baixo custo, com possibilidades de remediar a
contaminagé@o do solo. Na Fitorremediagcéo, a escolha da espécie vegetal a ser

utilizada € um dos pontos mais importantes.

ALBUQUERQUE, S. G. & BANDEIRA, G. R. L 2005. Effect of thinning and slashing on
forage phytomass from a caatinga of Petrolina, Pernambuco, Brazil. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira 30: 885-891.

ANDRADE, J.C.M. TAVARES, S.R.L. MAHLER, C.F. Fitorremediacao: o uso de plantas na
melhoria da qualidade ambiental. Sao Paulo: Oficina de Textos, 2010. 150p.

BENAVIDES, M. P. GALLEGO, S. M. TOMARO, M. L. Cadmium toxicity. Brazilian Journal of
Plant Physiology, v. 17, p. 21-34, 2005.

BISSANI, C. A.; CAMARGO, F. A. O.; FERREIRA, A. S.; TEDESCO, M. J. Alteracoes de
atributos quimicos e bioldgicos de solo e rendimento de milho e soja pela utilizacdo de residuos
de curtume e carbonifero. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.4, n.27, p.755-763, 2003.

CAJUSTE, L. J.; CARRILLO, G. R.; COTA G. E.; LAIRD, R. J. The distribution of metals from
wastewater in the Mexican Valley of Mezquital. Water, Air, and Soil Pollution, v. 57- 58, p. 763-
771,2001.

CAMARGO, O. A.,; ALLEONI, L. R. F.; CASAGRANDE, J. C. Reacdes dos micronutrientes e
elementos téxicos no solo. In: FERREIRA, M. E. et AL. (Ed.). Micronutrientes e elementos
toxicos na agricultura. Jaboticabal: CNPq: FAPESP; POTAFOS, 2001.

DE FARIAS, D. T. et al. Serapilheira em fragmento florestal de caatinga arbustivo-arbérea
fechada. Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel, v. 14, n. 2, p.
331-337, 2019.

FIOCRUZ. Disponivel em: < http://www.invivo.fiocruz.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.
htm?infoid=9628&sid=2> Acesso em: Setembro, 2019.

Meio Ambiente: Impacto do Convivio entre Vegetacao, Animais e Homens



FRANCO, A.C. Biodiversidade de Forma e Funcao: Informacgdes ecofisiolégicas das
estratégias de utilizagéo de agua e luz em plantas lenhosas do Cerrado. Cerrado: Ecologia,
biodiversidade e conservacao. Brasilia: Ministério do Meio Ambiente, 179-161. 2005.

FREITAS, E. de M. Fosforo e metais pesados em solos sob cultivo de videiras e sua relagdo
com os atributos microbiolégicos do solo. Embrapa Semiarido-Tese/dissertagédo (ALICE),
2019.

FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA; INPE. Atlas dos remanescentes da Mata Atlantica 1995-
2000. Sao Paulo: Fundacao SOS Mata Atlantica, 2002.

GOMES, M. V. T.; SATO, Y. Avaliagédo da contaminagao por metais pesados em peixes do Rio
Séao Francisco a jusante da represa de Trés Marias, Minas Gerais, Brasil. Revista Saude e
Ambiente, v. 6, n. 1, p. 24-30, 2011.

GONCALVES JR, A. C. Descontaminagdo e monitoramento de aguas e solos na regido
amazonica utilizando materiais adsorventes alternativos, visando remogéo de metais pesados
toxicos e pesticidas. Inclusao Social, v. 6, n. 2, 2013.

GUIMARAES, P. |. S. Estudo dos metais pesados na Amazonia: estudo de caso nas cidades de
novo Aripuand, Barcelos e Manaus no estado do Amazonas. 2013. 203 f. Tese (Doutorado em
Quimica) - Universidade Federal do Amazonas, Manaus, 2013.

HARIDASAN, M. Competicao por Nutrientes em Espécies Arbéreas do Cerrado. Cerrado:
Ecologia, biodiversidade e conservacao. Brasilia: Ministério do Meio Ambiente, p. 167-
178. 2005.

IBGE, Disponivel em <ibge.org.br>. Acesso em 2019.

LAMBERT, L.F.M. SOARES, R.P.S. CRISTINO, S. Fitorremediacdo como solugdo para
recuperagao de solos contaminados pelo petréleo. In: Congresso Brasileiro de Gestao
Ambiental, 2012. Anais do |ll Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental, IBEAS, 2012.

LAMENGO, F. P.; VIDAL, R. A. Fitorremediacao: plantas como agentes de despoluicao?
Revista de Ecotoxicologia e Meio Ambiente, Curitiba, v. 17, p. 9-18, 2007.

MARQUES, M; AGUIAR, C. R. C.; DA SILVA, J. J. Desafios técnicos e barreiras sociais,
econdmicas e regulatérias na fitorremediagéo de solos contaminados. Revista Brasileira de
Ciéncia do solo, v. 35, n. 1, p. 1-11, 2011.

MELO, G. M. P. Metais pesados no ambiente decorrente da aplicagdo de lodo de esgoto em
solo agricola. Ambientenet. Consultoria e anélises. 2008.

MMA. Ministério do Meio Ambiente. Disponivel em: < https://www.mma.gov.br/biomas/caatinga>
Acesso em: Setembro, 2019.

MOISEENKO, T. I.; KUDRYAVTSEVA, L. P. Trace metal accumulation and fish pathologies
in areas affected by minig and metallurgical enterprises in the Kola Region, Russia.
Environmental Pollution, v. 114, p. 285-297, 2001.

Meio Ambiente: Impacto do Convivio entre Vegetacao, Animais e Homens



MORAES, D. S. L.; JORDAO, B. Q. Degradag&o de recursos hidricos e seus efeitos sobre a
saude humana. Revista Saude Publica, v. 36, n. 3, p. 370-374, 2002.

MOTA, F. A. C. SARGENTINI JR, E. SANTANA, G. P. Potencial de fitorremediacéo da Alocasia
macrorrhiza para Co, Cu, Ni e Zn1. Scientia Amazénia, v. 5, n.3, p.11-20, 2016.

OLIVEIRA, A. S. L. D., SOUZA, E. S. D., PESSOA, L. G. M., FERREIRA-SILVA, S. L,
SOUZA, R., SILVA, M., & ANTONINO, A. C. D. (2019). CRESCIMENTO E EFICIENCIA
FOTOSSINTETICA DE Atriplex nummularia SOB DIFERENTES UMIDADES DO SOLO E
REJEITOS SALINOS. Revista Caatinga, 32(2), 493-505.

PAULA, M. Inimigo invisivel: metais pesados e a saide humana. Tché-Quimica, v. 3, n. 6, p.
37-44, 2006.

PORTAL BRASIL, Conheca os biomas Brasil, disponivel em: http://www.brasil.gov.br/meio-
ambiente/2009/10/biomas-brasileiros. Acesso em: Agosto, 2019.

RAMALHO, J. F. G. P.; AMARAL S. N. M. B.; VELLOSO, A. C. X. Contaminacéo da microbacia
de Caetés com metais pesados pelo uso de agroquimicos. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
v.35, n.7, p.1289-1303, 2000.

SEYLER, P. T.; BOAVENTURA, G. R. Distribution and partition of trace metals in the Amazon
basin. Hydrological Processes, v. 17, p. 1345-1361, 2008.

SILVA, J. P. P. Fitorremediacéo de solo contaminado com 2,4-d + picloram na Amazénia
oriental. Dissertagédo (graduacao) Engenharia Agronoma. Universidade Federal do Para.
Altamira, 2017.

SOUZA, R. E. de et al. Mineralogia e teores naturais de metais pesados em solos da Bacia do
Rio Jurua, na Amazonia Brasileira. 2019.

SOUZA, R. E. de. Mineralogia e teores naturais de metais pesados em solos da Bacia do
Rio Jurua, na Amazénia Brasileira. 2019. 140 f. Tese (Doutorado em Agronomia Tropical) -
Universidade Federal do Amazonas, Manaus, 2019.

STIGLIANI, W. M. Changes in valued “capacities” of soils and sediments as indicators
of nonlinear and time-delayed environmental effects. Environmental Monitoring and
Assessment, v.10, p.245-307, 2008.

VAL, A. L.; MARCOVITCH, J. O Bioma Amazébnia e seus desafios. Revista de Estudios
Brasilefios, v. 6, n. 11, p. 9-10, 2019.

VIEIRA, L. R. CORREA, E. S. MORAES, B. S. ROSSATO, M. V. VESTENA, S. Toxicidade
de cadmio em plantas. Revista Eletronica em Gestao, Educacao e Tecnologia Ambiental
Santa Maria, v. 19, n. 2, p. 1574-1588, 2015.

Meio Ambiente: Impacto do Convivio entre Vegetacao, Animais e Homens



Arborizagdo urbana 147, 148, 149, 150, 151, 152, 153, 154
Areas contaminadas 18, 79, 80

Arvores exoticas 147

Arvores nativas 147, 148, 150, 151, 153

Aspectos sociais 92, 93, 94

Biodiversidade 27, 28, 30, 31, 35, 37, 38, 42, 62, 75, 76, 81, 84, 86, 87, 90, 118, 122,
123, 129, 149, 150, 151, 153

Caatinga 38, 82, 85, 89, 90, 91, 126, 127, 129, 132
Cerrado 38, 39, 48, 49, 50, 82, 84, 90, 111, 148, 153
Conservacgao dos recursos naturais 132

Criacdo de areas verdes 25

Degradacao ambiental 6, 127

Desenvolvimento sustentavel 1, 2, 3, 4, 10, 13, 37, 50, 52, 87, 89, 100, 102, 103,
127, 130, 132, 133, 143, 146, 154

Diversidade 30, 39, 76, 82, 84, 89, 92, 93, 120, 133, 148

Educagdo ambiental 28, 32, 34, 35, 38, 47, 49, 51, 52, 55, 58, 67, 68, 73, 74, 75,
76,78, 154

Extracdo mineral 92, 106

Fauna 26, 28, 29, 31, 33, 42, 82, 83, 84, 97, 117, 118, 119, 147, 149, 151, 152

Impacto ambiental 2, 21, 24, 41, 46, 107

Iniciativas sustentaveis 12

Lixo urbano 88, 153

Meio Ambiente: Impacto do Convivio entre Vegetacao, Animais e Homens



Mata Atlantica 32, 34, 38, 80, 82, 84, 87, 90

Meio ambiente 2, 2, 3, 4,5, 6, 8,9, 19, 283, 25, 26, 27, 28, 30, 31, 33, 35, 36, 37, 38,
39, 41, 42, 47, 50, 55, 60, 61, 64, 74, 76, 77, 78, 80, 88, 90, 92, 93, 97, 98, 102, 104,
105, 110, 116, 123, 126, 127, 129, 130, 137, 141, 143, 144, 153, 160, 167

Pantanal 38, 82, 86, 117, 118, 119, 120, 121, 123, 125
Parques ecoldgicos urbanos 25
Planejamento sustentavel 109

Politicas publicas 1, 10, 11, 16, 23, 26, 29, 36, 60, 92, 93, 98, 99, 102, 103, 104,
105, 107, 120, 132, 154, 166

Poluicdo do solo 80, 81, 134, 142
Preservacdo ambiental 31, 126, 157, 166

Qualidade ambiental 75, 89, 149
Qualidade da agua 110, 116

Qualidade de vida 4, 7, 16, 17, 20, 23, 25, 26, 27, 29, 30, 31, 34, 37, 61, 76, 92, 97,
106, 109, 142, 149, 152, 157

Reaproveitamento de residuos 51

Reciclagem 52, 55, 56, 57, 58, 71, 74, 75, 77, 78, 157, 164, 166, 167, 173
Riscos ambientais 16, 17, 23, 24

Riscos biolégicos 16, 20, 21

Tratamento de residuos 130, 131

Urbanizagéo sustentavel 12

Meio Ambiente: Impacto do Convivio entre Vegetacao, Animais e Homens



Meio Ambiente:

Impacto do Convivio entre Vegetacao, Animais e Homens

www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br
@atenaeditora
www.facebook.com/atenaeditora.com.br

o JORK

[Atena

Editora

Ano 2020



Meio Ambiente:

Impacto do Convivio entre Vegetacao, Animais e Homens

www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br
@atenaeditora
www.facebook.com/atenaeditora.com.br

JON &

[Atena

Editora

Ano 2020





