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APRESENTACAO

O espacgo geografico, objeto da ciéncia geogréfica, constitui-se em palco onde
as atividades humanas se desenvolvem e se inter-relacionam com a natureza numa
perspectiva sinérgica e complexa, tendo, para tanto, respaldo direto sobre o meio ambiente,
influenciando e sendo por este influenciado.

Para que atuacdo do homem se dé de maneira equilibrada e efetiva dentro das
relacdes em curso no espago geografico, &€ necessario ampliar a sua consciéncia sobre
as caracteristicas deste espago, bem como os efeitos advindos da sua atuagéo sobre o
mesmo. Portanto, torna-se imprescindivel oportunizar e expandir cada vez mais o debate
cientifico acerca da Geografia e o Meio Ambiente.

Nesta perspectiva, apresentamos esta obra, na qual competentes profissionais
puderam divulgar suas pesquisas e suas reflexdes, compondo um total de vinte (20)
capitulos.

Agradecemos aos autores por fazerem desta obra um prolifico palco de discussdes
através de relatos de experiéncias pedagogicas, estudos de casos e revisdes bibliograficas
compostas pelos mais variados saberes associados a Geografia e Meio Ambiente.

Esperamos que o resultado dos estudos publicados com todo zelo e cuidado pela
Atena Editora possam estimular o pensamento critico acerca da tematica em foco, a qual
carece de maior atencéo nos dias atuais.

Fernanda Pereira Martins e Raquel Balli Cury



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

ABORDAGENS DE ALGUMAS LIVES E WEBINARES DE BIOGEOGRAFIA E EDUCAGAO
AMBIENTAL DURANTE A COVID-19

Edinéia Vilanova Grizio-Orita

Leonardo Rodrigues

Victéria Jandira Bueno

DOI 10.22533/at.ed.6352129011

(07,1 =11 1 1] Ko Y 200N 13

O ENSINO DA GEOGRAFIA ACOLHEDORA NA EJA EM UM MUNDO COMANDADO
PELO CAPITALISMO FINANCEIRO
Eliel Ribeiro dos Anjos

DOI 10.22533/at.ed.6352129012

CAPITULO 3...eeeeeeeeeeeeeeeesesesesesseeesnsssasasassssssssssnsnsasasssssssssssnsasasanssssassnenensasassssnns 25

A FOME E A POBREZA: UMA REFLEXAO TEORICA
Vanessa Maria Ludka
Mariana Pereira da Silva
Sérgio Augusto Pereira

DOI 10.22533/at.ed.6352129013

(07,1 =11 1 1] W0 X0 ST 39

AINFLUENCIA DAS \{ARIAQOES DA TEMPERATURA DO MAR DO PACIFICO TROPICAL
NO CLIMA DE JANUARIA/MG

Ewerton Ferreira Cruz

Alecir Antonio Maciel Moreira

José Henrique Izidoro Apezteguia Martinez

DOI 10.22533/at.ed.6352129014

(071 =11 1 U] N0 Y- J0u T 52

A LUTA PELA AGUA NO SEMIARIDO BAIANO: O PROGRAMA AGUA PARA TODOS
TRACEJADO PELO PROJETO CISTERNAS

Vinicius Rios da Silva

Lilian da Mota Silva Cerqueira

Alessandra Oliveira Teles

DOI 10.22533/at.ed.6352129015

(071 =11 1 1] W0 Y- J0U oo 65

A PERMACULTURA URBANA E OS NEXOS COM AS MICROCERVEJARIAS
INDEPENDENTES: UMA ANALISE A PARTIR DA TEORIA DO CIRCUITO ESPACIAL DA
PRODUCAO

Milena Fernandes Zorzi

Francisco Fransualdo de Azevedo

DOI 10.22533/at.ed.6352129016




[07.Y =11 1 1] W0 Y 200 84
AGRICULTURA URBANA, POLITICAS ALIMENTARES URBANAS E AS GEOGRAFIAS

ALIMENTARES ALTERNATIVAS
Bruno Fernandes de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.6352129017

(07 =11 1 1] I o X: J0UN T 101

ANALISE DA PRODUCAO E COMERCIALIZACAO DE MEL PELA AGRICULTURA
FAMILIAR DE GUARAPUAVA-PR

Cézar Pereira

Mario Zasso Marin

DOI 10.22533/at.ed.6352129018

CAPITULO 9.ttt s s eeeneeessnsasasasssssesesensnsasasasssesssenensasasassnesensnsnsasasssssssasenns 114

AUTOGOVERNANCA OU DEPENDENCIA DO PODER PUBLICO? O ‘CAMINHO DO
VINHO’ NO MUNICIPIO DE SAO JOSE DOS PINHAIS (PARANA, BRASIL)

Clotilde Zai

Cicilian Luiza Léwen Sahr

DOI 10.22533/at.ed.6352129019

CAPITULO 10..ueeeeeeeseeeeeeeeeesesesesessasasesessssesssassssasasasasasessssssesessasasasasasasessssssesesssas 129

“CELULAS” DEVORADORAS: O CANCRO SAPIENS SAPIENS EA QUESTAO AMBIENTAL
Ednaldo Emilio Ferraz
José Ferreira Junior

DOI 10.22533/at.ed.63521290110

(071 =11 1] W0 15 & IO 141

DA MODERNIZACAOC TECNOLOGICA DA AGRICULTURA A CQNSOLIDAQAO DO
SETOR AGROINDUSTRIAL: A TERRITORIALIDADE DO AGRONEGOCIO NO BRASIL
Tiago Ribeiro de Souza
Sergio Fajardo

DOI 10.22533/at.ed.63521290111

CAPITULO 12....eececeeeeesecseese e sssssssssssses s ssssssssssssss s ssssssssssssssssssssnssssnssassneans 146
DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DAS CHUVAS NA MALHA URBANA DE CATALAO (GO)
EM 2016-2017

Ayr Carvalho Costa

Rafael de Avila Rodrigues

Leonardo Ferreira Prado

DOI 10.22533/at.ed.63521290112

CAPITULO 13.eeeeeeeeeeeesseseseseeseessssasasssssssssessssssasssssssssssessnsasassssssensssnsasassssssssssns 160

ESPACOS DE RISCO EM ANGRA DOS REIS/RJ: UM ESTUDO SOBRE FEQUENCIA E
DISTRIBUICAO DAS CHUVAS

Gabriela Fernandes Santos Alves

Heitor Soares de Farias

DOI 10.22533/at.ed.63521290113



(07 =11 1 1] W0 J5 1 VN 169

MONITORAMENTO AMBIENTAL DE METAIS PESADOS EM BRIOFITAS PELA ANALISE
DE ESPECTROMETRIA DE ABSORCAO ATOMICA — AAS EM GUARAPUAVA, PR
Glauco Nonose Negréao
Ricieli Maria Francois dos Santos
Breno Henrique Marcondes de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.63521290114

(07 =11 1 1] W0 J5 - J0 T 180

RESIDUOS SOLIDOS: ABORDAGEM GERAL
Carolina dos Santos Camargos
Fernanda Pereira Martins

DOI 10.22533/at.ed.63521290115

CAPITULO 16...uecerereeeseseseeeeeeesssssssssasasasessssssssasssssasasasesasesssssssssssssasasasasasessssssesssssas 193

RIO QUENTE PAISAGEM E OS LUGARES
Joel Candido dos Reis
Rildo Aparecido Costa

DOI 10.22533/at.ed.63521290116

(07 =11 1 1] W0 J5 r 200 201

SENSO DE PERTENCIMENTO E INCLUSAO DO INDIVIDUO NO TERRITORIO: ANALISE
DE ACOES SOCIAIS EM PROGRAMA HABITACIONAL EM UBERLANDIA-MG

Demdstenes Coutinho Gomes

Anderson César Fernandes

Claudia Dias de Souza

Fabricio Pelizer de Almeida

Filipe Augusto Silva de Almeida

Lis de Fatima Fernandes Soler

Luiz Humberto de Freitas Souza

Moisés Keniel Guilherme de Lima

Otavio Amaro de Oliveira Silva

Plinio Scheucher

DOI 10.22533/at.ed.63521290117

CAPITULO 18...eeeceieerecessresssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssassssssesssassssasssasssassssssasans 217
TERRITORIO, TERRITORIALIDAES E ENVOLVIMENTO PARTICIPATIVO NOS COCAIS
E NA PLANICIE LITORANEA NO PIAUI

Josenildo de Souza e Silva

Jussara Goncalves Souza e Silva

Maria Irenilda de Sousa Dias

DOI 10.22533/at.ed.63521290118

CAPITULO 19....eeeeceeeeeeeesseseseeeeesesessssasssssssesesensssassssssssssensnsasssssssssensssnsasassssssssssns 229

UMA REFLEXAO TEORICA SOBRE OS ASPECTOS DO CLIMA URBANO
Ayr Carvalho Costa
Marina da Silva Santos




Rildo Aparecido Costa
Rafael de Avila Rodrigues
Paulo Cesar Mendes

DOI 10.22533/at.ed.63521290119
CAPITULO 20 eceeeeeeeeeereseseseeeeeeesssssasssssssesesessasasssssssssssessssasassssssssnsssnsasassssssesssns 270

ADMINISTRACION DE CALETAS PESQUERAS EN CHILE BAJO LA LEY N°21.027
Guillermo Martinez-Gonzélez
Marcelo Martinez-Fernandez
Christian Diaz-Peralta

DOI 10.22533/at.ed.63521290120
SOBRE AS ORGANIZADORAS........ccooiimisniisssssss s s sssssssssssssssssssssasssssans 307

INDICE REMISSIVO.......oureueeuerrereasessesssssessessessssssssessesssssssssessessessessssaseasessesassanes 308




CAPITULO 14

MONITORAMENTO AMBIENTAL DE METAIS
PESADOS EM BRIOFITAS PELA ANALISE DE
ESPECTROMETRIA DE ABSORCAO ATOMICA — AAS

Data de aceite: 01/02/2021
Data de submisséo: 13/12/2020

Glauco Nonose Negrao

Prof. Dr. Departamento de Geografia
DEGEO/G, UNICENTRO, PR
http://lattes.cnpq.br/5701066109738562

Ricieli Maria Francois dos Santos

Académica do curso de Geografia bacharelado,
UNICENTRO, PR
http://lattes.cnpq.br/0927233610171428

Breno Henrique Marcondes de Oliveira
Académico do curso de Geografia bacharelado,
UNICENTRO, PR
http://lattes.cnpq.br/9918119803215412

RESUMO: Dentre os aspectos de contaminagéo
ambiental, a poluicdo por metais toxicos é
importante devido a sua elevada resisténcia a
degradacao, toxicidade em baixas concentracdes
e potencial de bioacumulagédo, onde a
concentragdo do metal é gradualmente aumentada
e consequentemente absorvida pelos organismos
e/ou no sedimento. As bri6fitas (musgos,
antoceros e hepaticas) tém demonstrado ser um
dos mais aptos bioindicadores no ecossistema
terrestre, cumprindo todos os critérios de bom
indicador, exibindo uma correlacdo simples
entre a concentracdo de metal acumulado e a
concentracdo no meio circundante. Este estudo
foi realizado ao longo do perimetro urbano de
Guarapuava, Estado do Parana, tendo por objetivo
avaliar a variabilidade espacial e temporal da
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ocorréncia e concentracdo de total de Manganés
(Mn), Chumbo (Pb), Cr (Cromo), Magnésio (Mg),
Niquel (Ni) e Zinco (Zn), analisada conforme AAS
— Atomic Absorption Spectrometry, em briéfitas no
meio urbano do referido municipio. A informagéo
prévia de areas com indices de metais pesados
€ uma ferramenta Util nos estudos que avaliam
a relacdo entre poluicdo atmosférica e uso
de britfitas como bioindicadores. Apesar de
ndo ter se encontrado niveis significativos de
metais pesados em bridfitas na &rea proposta
de estudo, a metodologia utilizada mostrou-se
um instrumento eficaz de pesquisa e avaliagdo
ambiental, podendo 0s musgos serem base
para estudos de biomonitoramento de ambientes
impactados por metais pesados.

PALAVRAS - CHAVE: biogeografia, analise
ambiental, bioquimica aplicada.

ENVIRONMENTAL MONITORING OF
HEAVY METALS IN BRYOPHYTES BY
ATOMIC ABSORPTION SPECTROMETRY
ANALYSIS - AAS IN GUARAPUAVA, PR

ABSTRACT: Among the aspects of
environmental contamination, pollution by toxic
metals is important due to its high resistance
to degradation, toxicity in low concentrations
and potential for bioaccumulation, where the
metal concentration is gradually increased and
consequently absorbed by the organisms and / or
in the sediment. Bryophytes (mosses, anthoceros
and liverworts) have been shown to be one of the
most apt bioindicators in the terrestrial ecosystem,
fulfilling all criteria of good indicator, exhibiting
a simple correlation between the accumulated

Capitulo 14


http://lattes.cnpq.br/5701066109738562
http://lattes.cnpq.br/0927233610171428

metal concentration and the concentration in the surrounding environment. This study was
carried out along the urban perimeter of Guarapuava, State of Paran4, with the objective of
evaluating the spatial and temporal variability of the occurrence and concentration of total
Manganese (Mn), Lead (Pb), Cr (Chrome), Magnesium (Mg), Nickel (Ni) and Zinc (Zn),
analyzed according to AAS - Atomic Absorption Spectrometry, in bryophytes in the urban
area of that municipality. Prior information on areas with heavy metal indexes is a useful tool
in studies that assess the relationship between air pollution and the use of bryophytes as
bioindicators. Although significant levels of heavy metals were not found in bryophytes in the
proposed study area, the methodology used proved to be an effective instrument for research
and environmental assessment, and mosses can be the basis for studies on the biomonitoring
of environments impacted by heavy metals.

KEYWORDS: Biogeography, environmental analysis, applied biochemistry.

11 INTRODUGAO

Dentre os aspectos de contaminagdo ambiental, a poluicdo por metais toxicos
€ importante devido a sua elevada resisténcia a degradacgdo, toxicidade em baixas
concentracdes e potencial de bioacumulagdo (AHMAD et al., 2014), onde a concentracéo
do metal é gradualmente aumentada e consequentemente absorvida pelos organismos e/
ou no sedimento (ARAI et al., 2007).

Um dos métodos mais usados nas Ultimas décadas para avaliar a concentragéo e
efeitos de contaminantes no ambiente tem sido a bioindicacdo (VILLARES et al. 2001).
Estudos realizados (NIMIS et al. 2002) comprovaram que o uso de bridfitas (musgos,
hepaticas e antdéceros) como acumuladores tem sido uma das poucas técnicas efetivas para
a detecgédo da poluicdo intermitente, esporadica e sazonal no fornecimento de informacoes
relativas a fragdo biodisponivel do metal (PALMIEIRI, 2015).

As bridfitas (musgos, hepéticas e antoceros) possuem grande importancia na
dinamica dos ecossistemas terrestres por apresentarem caracteristicas que possibilitam a
sucessao ecolbgica, além da capacidade de contencédo de 4gua (REBELO et al, 1995). Tém
demonstrado ser um dos mais aptos bioindicadores na analise ambiental em ecossistemas
urbanos. PHILLIPS (1980) constatou que as briéfitas cumprem todos os critérios de bom
indicador: facil colheita, toleréncia a elevadas concentracdes de metal, facil manipulacao
em laboratério, acumulagao de quantidade de metal suficiente para uma analise sem pré-
concentracdo, exibindo uma correlagao simples entre a concentracéo de metal acumulado
e a concentragdo no meio circundante (MARTINS e BOAVENTURA, 2002).

Possuem, além disso, capacidade para concentrar metais pesados até valores
notavelmente elevados, devido a auséncia de cuticula nos seus tecidos, elevada razao entre
a area superficial e o peso e abundancia de grupos carregados negativamente na parede
das células para permuta de cations (TYLER, 1990). Estao diretamente relacionadas com a
qualidade do ar, de modo que os estudos da bioflora urbana apresenta grande importancia
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ecologica e biogeografica, pois pode revelar alteragbes ocorridas na vida das espécies
nativas em consequéncia da urbanizacdo (VISNADI & MONTEIRO, 1990).

Estudos que se referem a problemas causados por metais pesados tém ressaltado
a importancia do uso de bioindicadores para avaliagdo de impacto ambiental (QUARRI et
al., 2014; SOUZA et al, 2017). Por meio destes, demonstra-se que organismos bi6ticos séo
bons substratos nestes estudos, sendo considerados biomonitores (CABRINI et al., 2013).
Biomonitores sédo espécies ou comunidades que apresentam baixa ou alta resisténcia
a determinado estresse respondendo de modo que possa ser quantificada, atentando a
determinados critérios de selecao de indicadores (SOUZA, 2010).

Este estudo foi realizado longo do perimetro urbano de Guarapuava, Estado do
Parana, com o objetivo geral avaliar a variabilidade espacial e temporal da ocorréncia
e concentracéo de total de Manganés (Mn), Chumbo (Pb), Cr (Cromo), Magnésio (Mg),
Niquel (Ni) e Zinco (Zn) analisada conforme AAS — Atomic Absorption Spectrometry, em
bri6fitas no meio urbano, além de verificar possiveis fontes poluidoras. Essas britfitas
obtém os nutrientes e conseqlientemente os contaminantes através da agua, da deposicéo
atmosférica e do solo (substrato) e, portanto, foram utilizadas nesse estudo para a avaliagdo
integrada da presencga de elementos quimicos em cada local amostrado.

Considerou-se neste estudo a hipotese de que a entrada de metais pesados
decorrentes de poluicao atmosférica possa vir a comprometer a qualidade ambiental e satude
humana a médio e longo prazo, sendo possivel sua mensuragéo pela anélise da ocorréncia
em briofitas. Além disso, estudos com bri6fitas urbanas sdo de fundamental importancia,
pois fornecem dados sobre a ocorréncia e distribuicao geografica de espécies que suportam
0 convivio com a ocupagédo humana (BASTOS & YANO, 1993) e fornecem subsidios para
futuras pesquisas ecoldgicas, principalmente na area de biomonitoramento ambiental
(YANO & CAMARA, 2004). Os conhecimentos delineados neste artigo s&o essenciais para
embasar estratégias eficazes para proposicao de medidas de monitoramento ambiental,
constituindo instrumento para a avaliagdo continua da qualidade do ar no municipio de
Guarapuava, PR.

21 MATERIAIS E METODOS

Este artigo possui como recorte espacial a area do perimetro urbano de Guarapuava
(67,86 km2). O municipio localiza-se na regido Centro-Sul do estado do Parana, no Terceiro
Planalto Paranaense ou Planalto de Guarapuava (MAACK, 2002) e conta com uma area
territorial de 3.117,598 km2. A populagé@o total do municipio € de 167.328 habitantes,
dos quais 152.993 (91,43%) residem na area urbana (IPARDES, 2017). O municipio de
Guarapuava é area de atuacdo da zona extratropical, o que favorece temperaturas com
carater mesotérmico, predominando médias anuais entre 16° € 20°C, com inverno frio e

verdo amenizado pelas altitudes. Pela classificagdo de Kdppen, o tipo climatico & o “Cfb”
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correspondente ao clima temperado, chuvoso e verdes moderadamente quentes (AYOADE,
1998).

Com o objetivo de verificar a variacdo espacial da concentracdo de metais em
bri6fitas da familia Bryaceae no perimetro urbano de Guarapuava foram escolhidos
5 trechos de coleta em meio urbano, sendo o Ponto 1 (25°23'24.84”S 51°27'43.36"0);
Ponto 2 ((25°23'37.30”S 51°27°55.18”0); Ponto 3 (25°24'20.57”S 51°28’9.65”0); Ponto 4
(25°23'27.32”S 51°28’42.63”0); Ponto 5 (25°23°'41.87”S 51°27°45.70”0), estrategicamente
localizados considerando as diferentes configuragcdes e usos do espago urbano, assim
como o fluxo de veiculos (Figura 1).

Figura 1) Pontos de coletas de britfitas no perimetro urbano de Guarapuava, PR.

Foram coletadas 80 amostras de bri6fitas em 5 trechos urbanos em outubro
(primavera) de 2017, janeiro de 2018 (verao), maio de 2018 (outono) e julho 2018 (inverno),
levando-se em consideracao as estagdes do ano; realizada com a utilizacdo de luvas e
material inerte para coleta do material. As amostras foram armazenadas em sacos plasticos,
lavadas em agua corrente, de forma a remover sedimentos e invertebrados, catalogados
e identificados no Laboratorio de Hidrologia, Departamento de Geografia, da Universidade
Estadual do Centro Oeste- UNICENTRO, Guarapuava, PR. A amostragem realizada em
cada ponto foi efetuada em duplicata.

Antes de serem submetidas as determinagdes analiticas as amostras foram lavadas,
secas em estufa com circulagéo de ar a temperatura de 30°C por 24-48 horas e moidas
manualmente com a utilizacao de gral e pistilo. A pesagem da biomassa foi realizada em
uma balanca analitica (Bioprecisa, FA-2104N) e preparadas por digestdo via umida com
acido nitrico em bloco digestor para posterior quantificacdo dos metais pesados.
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Para analise 20 mg de cada amostra foi dissolvida em 1 ml de acido nitrico P.A.
(Merck) previamente bidestilado para retirada de qualquer impureza inorgénica. Esta
solugéo foi levada a banho de ultrassom durante 30 minutos e em seguida colocada em
estufa (60 °C) durante uma hora. O sobrenadante foi entéo diluido em agua ultrapura até
atingir as concentracdes da curva padrao. Trés diluicdes foram preparadas e analisadas
para cada amostra.

A determinac@o dos metais foi realizada no Laboratério de Andlise de Tracos e
Instrumentacgdo, vinculada ao Departamento de Quimica, da Universidade Estadual do
Centro-Oeste — UNICENTRO, Guarapuava, PR, por espectrometria de absorcdo atémica
com atomizacdo em chama (FAAS — Atomic Absorption Spectrometry) em equipamento
da Varian modelo SpectraAA220, equipado com lampada de catodo oco, em chama de
ar/acetileno, pelo método direto e corretor de fundo em anélise de chama com lampadas
de catodo oco, procedimento realizado de acordo com (SANTOS et al, 2006) sendo as
concentragdes destes metais expressas em funcdo do peso seco (mg/kg™). A escolha
da analise dos metais pesados Magnésio (Mg), Niquel (Ni) e Manganés (Mn), Chumbo
(Pb) e Cromo (Cr) levou em consideracdo DEAN, 1972; BRAILE & CAVALCANTI, 1993 e
SANTOS, 2012, sendo estes metais comumente presentes em efluentes industriais.

Os parametros utilizados para mensuragéo de metais pesados em matéria orgéanica
serdo conforme KABATA-PENDIAS, A., & PENDIAS, H. 2001; BRASIL, 1998, KABATA-
PENDIAS, A. & PENDIAS, H., 1992; FAO, 1992 e MALAVOLTA, 1994. Os dados referentes
das amostragens foram submetidos a estatistica descritiva para encontrar os valores
médios de tais variaveis e avaliar a sua variagéo ao longo do perfil longitudinal.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Atmosfera urbana e qualidade do ar

A atmosfera urbana € constituida por uma complexa mistura de diferentes materiais
particulados e gasosos, os quais dependendo de suas concentracdes e propriedades,
podem caracterizar uma situagéo de poluicédo do ar. O conceito de poluente atmosférica &
descrito pela resolugdgo CONAMA n 03/1990 como "qualquer forma de matéria ou energia
com intensidade e em quantidade, concentracéo, tempo ou caracteristicas em desacordo
com niveis estabelecidos” (Brasil,1990).

Os padrdes de qualidade do ar (PQAr) segundo publicagcédo da Organizagcao Mundial
da Saude (OMS) em 2005, variam de acordo com a abordagem adotada para balancear riscos
a saude, viabilidade técnica, consideragcoes econémicas e varios outros fatores politicos
e sociais, que por sua vez dependem, entre outras coisas, do nivel de desenvolvimento
e da capacidade nacional de gerenciar a qualidade do ar. As diretrizes recomendadas
pela OMS levam em conta esta heterogeneidade e, em particular, reconhecem que, ao
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formularem politicas de qualidade do ar, os governos devem considerar cuidadosamente
suas circunstancias locais antes de adotarem os valores propostos como padrdes nacionais
(BRASIL, 2018).

O biomonitoramento é considerado um método experimental indireto cujo objetivo
engloba identificar e quantificar poluentes por meio das respostas expressadas através de
uma espécie ou comunidade mediante o estresse gerado pelos materiais com toxicidade
(PONTES et al., 2014). Estudos realizados (NIMIS et al. 2002, etc.) comprovaram que
0 uso de bridfitas (musgos, hepaticas e antoceros) como acumulador tem sido uma das
poucas técnicas efetivas para a deteccao da poluicéo intermitente, esporadica e sazonal
e no fornecimento de informagdes relativas a fracdo biodisponivel do metal (PALMIERI,
2015).

Os metais pesados, além da densidade elevada, o que, em nimeros, equivale a mais
de 4,0 g/cm3, também se caracterizam por apresentarem altos valores de nUmero atémico
(acima de 20), massa especifica e massa atémica (CARDOSO, 2008). A partir do contato
com o organismo humano, podem representar diferentes riscos imediatos a satde, como
também podem ter efeitos nocivos em médio ou longo prazo, visto que sua contaminagcéao
€ progressiva e cumulativa (MACEDO, 2012). Os seres vivos necessitam de pequenas
quantidades de alguns desses metais, incluindo cobalto, cobre, manganés, molibdénio,
vanadio, estroncio e zinco para a realizacdo de fungdes vitais no organismo. Porém niveis
excessivos desses elementos podem ser extremamente toxicos. Outros metais pesados
como o mercurio, chumbo e cadmio ndo possuem nenhuma funcao dentro dos organismos
e a sua acumulacéao pode provocar graves doencas.

O material particulado, onde estao inclusos os metais pesados, € emitido por diversas
fontes naturais e/ou antropogénicas, podendo ser classificado conforme o tamanho das
particulas. Atualmente, é sabido que os veiculos ndo emitem apenas poluentes gasosos,
mas também particulas metéalicas provenientes das partes internas do motor e dos
combustiveis, 6leos lubrificantes e aditivos (MARTINS, 2009). Porém, até os dias atuais
inexistem padrdes para as concentragcdes de metais no ar e as informagdes sobre os teores
de metais oriundos de emissdes veiculares sdo bem limitadas.

3.2 Resultados obtidos

Por andlise preliminar, alguns fatores influenciam a distribuicdo destes elementos
no perimetro urbano de Guarapuava, PR, divididas em trés grupos: concentracdo do
trafego de veiculos num espacgo cada vez mais limitado, devido a atividade econémica da
populagéo urbana e auséncia de um planejamento urbano eficiente da cidade; consumo de
combustiveis fosseis e emissao de poluentes atmosféricos por veiculos em mas condi¢cbes
de trafego em baixa atmosfera, além da auséncia de equipamento para reduzir as emissoes,
situacdo comum que caracterizam os paises mais pobres; e trechos das vias intensas de

circulagéo proxima a espagos publicos (igrejas, escolas, pragas). Ressalta-se que, além dos

Geografia e Meio Ambiente Capitulo 14




danos a satde humana, tais como a intensificacdo das doencas respiratérias (BAKONYIA
et al. 2004), concentracdes elevadas de poluentes atmosféricos representam riscos de
destruicao de monumentos histéricos e de danificagéo da flora e da fauna (KLUMPP et al.
2001).

A maior concentracdo de metais em musgos foi encontrada geralmente nas
vizinhangas de fontes de polui¢do, diminuindo gradualmente conforme a distancia aumenta
a fonte. As indUstrias metallrgica e galvanica empregam materiais como cadmio, cobre,
niquel, estanho, ouro, prata, cromo e zinco. Galvanizagao com ferro € a principal fonte de
emissao de Zn. As fontes desses metais na area urbana séo veiculares trafego e industrias

(figura 2).

MONITORAMENTO AMBIENTAL EM_BRIéIiITAS POR
ESPECTROMETRIA DE ABSORCAO ATOMICA

Cr Mg

Pb zZn
Pb zn
N 45 I 70
é [ so [ 72 o
- 55 [ 74
I 60 I 76
\ I o5 Il 78 \

DADOS TECNICOS 012345 67km

PROJEGAO TRANSVERSA DE MERCATOR - UTM
ORIGEM: EQUADOR E MERIDIANO CENTRAL - 51 WGR
DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000
BASE CARTOGRAFICA: IBGE
ELABORAGAO: BRENO HENRIQUE MARCONDES DE OLIVEIRA

Figura 2) Imagem conceitual da distribuicdo espacial da ocorréncia de metais pesados.

Quanto ao elemento Cromo (Cr), ndo foram encontrados valores significativos
nas amostras. O Niquel (Ni) apresentou valores médios proximos ou acima dos limites
de tolerancia nos meses de outono e inverno. Os elementos Zn, Pb e Mn e Mg foram
encontrados valores em todo o periodo e pontos de amostragem sem ultrapassar os limites
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de tolerancia.

Além dos fatores ligados ao trafego automotivo, as concentragbes dos elementos
analisados nas regido de amostragem podem ser justificadas pelos efeitos da topografia,
uma vez que esta area possui altitudes inferiores as areas ao seu entorno. Pela anélise da
figura 1, percebe-se que estes elementos tém uma distribuicdo espacial semelhantes entre
si. Os locais com maiores concentracdes desses elementos foram nas regides proximas
as vias de fluxo de veiculos (pesados e de passeio) e de maior concentra¢do de industrias.

As concentragcbes de metais encontradas nas amostras de bridfitas estéo
apresentadas na tabela. Todas as amostras foram analisadas em duplicata e mensuradas
por média simples. A concentracdo de metais pesados neste estudo decresceu na ordem:
Mn> Mg> Pb>Zn>Ni>Cr, sendo que somente as amostras com Pb tiveram niveis de
quantificacdo dentro do limite de tolerancia.

Metal Parfimetro  25°23'24.84"S  25°23'37.30"S  25°24'20.57"S  25°23'27.32"S  25°23'41.87"S
(mg\kg)  51°27'43.36"0  51°27'55.18"0  51°28'9.65"0  51°28'42.63"0 51°27'45.70"0
Cromo(Cr) 01a02%¥*  n\sP-n\s*-10° nls—ns—-nls— nis-ns—nls— nis-ns—27- nls—ns—10-
-nist n's n\s n's n\s
Niquel (Ni) 5-30%* ns—n's—40— n\s—-n's—29—- nls—n\s—27- ns-ns—27- nls—ns—26—
10 55 13 10 46
Zinco (Zn) 30-100%  65-84-61- 55-45-109- 52-11-68- 47-30-55- 64-25-302-
70 51 172 95 44
Chumbo(Pb)  30-300%* 65-33-65- 64-26-56— 109-13-45- 90-49-52-  64-58-56-
82 23 41 44 20
Manganés(Mn) 500 *** 71 -231-167 - 120-161- 109 -81-48 - 110-168 - 52-70-60-
108 107 - 245 268 107-123 113
Magnésio (Mg) ook 18833175 147 -35-253 163 -11-241 155-31-84- 178 - 26
-176 —260 -278 307 1510 - 255

Tabela 1) Valores encontrados em briéfitas coletadas no municipio de Guarapuava, PR e
limites de tolerancia para contaminantes em alimentos no Brasil (BRASIL, 1998) e no exterior
(*FAO, 1992; **Kabata-Pendias & Pendias, 2001; ***Malavolta, 1994). **** sem parametro de
referéncia. PrimaveraP de 2017, ver&oY, outono® e inverno' de 2018. Obs: n\s n&o significativo.

Organizagéo: os autores.

Os resultados do doseamento de metais pesados apontaram presenca de Mn
(manganés), Pb (chumbo), Zn (zinco), Mg (magnésio), Ni (niquel) e Cromo (Cr) em pelo
menos uma amostra ao longo do periodo de coleta. Mg e Mn apresentaram os maiores
valores de concentragdo em todas as amostras, seguidos pelo Zn. Sugerimos a presenca
desses metais na poeira ressuspensa do solo local e poluentes atmosféricos. Séo
comumente encontrados no ar, proveniente da emissao de particulados, poeiras, fumos e
aerossois, liberados durante os processos de jateamento, tratamento de superficie, corte
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do aco, solda e pintura. A exposicdo ao manganés, chumbo, zinco sao alguns dos riscos
mais comuns para a saude dos trabalhadores. N&o se encontrou diferencas significativas
entre os pontos de referéncia estudados. Todos os elementos analisados encontraram-se
dentro dos limites de tolerancia para contaminantes em alimentos no Brasil.

Urbanizagao e crescimento da industria metalUrgica sao diretamente correlacionada
com o aumento da poluicdo do ar por metais no centro urbano. Medidas de controle
de emissbes exigem amostragem de longo prazo em um grande numero de locais
de amostragem. Eles também exigem a selecdo de espécies que ocorrem em ambos
configuracbes e cuja biologia e ecologia sdo bem conhecidas. O potencial para o uso
de musgos na avaliacdo qualidade do ar no Brasil é promissor, dada a sua riqueza em

espécies.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

A informacéo obtida de areas com indices de metais pesados & uma ferramenta
util nos estudos que avaliam a relagcéo entre poluicao atmosférica e uso de bridfitas como
bioindicadores. Apesar de néo ter se encontrado niveis significativos de metais pesados em
briéfitas na area proposta de estudo, a metodologia utilizada mostrou-se um instrumento
eficaz de pesquisa e avaliagdo ambiental, podendo os musgos serem base para estudos
de biomonitoramento de ambientes impactados por metais pesados.

Dentre contribuicdes indiretas ao estabelecermos programas de monitoramento,
visamos a protegcdo da saude humana, determinagéo de tendéncias espaciais e temporais
de processos de contaminagé@o e de seus efeitos nos ecossistemas, além da obtencéao
de dados para o manejo ambiental adequado, contribuindo com informacgdes a 6rgaos
governamentais e instituicoes interessadas para implementagao de estratégias de controle
da contaminag¢do ambiental.

E importante por duas razdes: primeiro resultados podem ser usados para
demonstrar o0 aumento do ar de metal poluicdo neste centro urbano-industrial; segundo,
espécies que sao identificados como potencialmente Uteis no controle de qualidade do
ar pode ser priorizado em estudos posteriores, porque os dificuldades, falta de pesquisas
e pouco conhecimento sobre a biologia, fisiologia e distribuicdo geografica da maioria
espécies de musgo impediram seu uso como indicadores de qualidade no pais.
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