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APRESENTACAO

Territorio € um dos termos mais utilizados pela Geografia, pois esta intimamente
relacionado aos sistemas de formacao e transformacéo do espaco geografico. Esta
definicdo pode variar segundo a corrente de pensamento, e ou da abordagem que se
realiza, mas a concepg¢ao mais comumente acolhida, o relaciona ao espacgo delimitado
a partir de uma associagcao de poder, seja politico, religioso entre outros.

Na atualidade, o termo territorio é contemplado, nas mais diversas pesquisas e
abordagens, como um espaco demarcado pelo uso de fronteiras —desnecessariamente
visiveis — e que se fixa a partir de uma expressao e imposicao de poder, contudo,
desigualmente das concepcgdes anteriores, o territorio pode se mostrar em multiplas
escalas, ndao possuindo necessariamente uma natureza politica, mais também
climéticas, vegetacionais e edaficas. A obra “Educag¢do, Meio ambiente e Territorio”
apresenta uma série de livros de publicagdo da Atena Editora. Em seu terceiro
volume, com 27 capitulos, enfatizamos estudos sobre territério, com destaque aos
estudos de solos e geotécnicos, a influéncia de estudos erosivos para manutencao
de aspectos geoldgicos e geograficos, e uma série de estudos de viabilidade hidrica,
tanto superficiais quanto subterraneos.

Acreditamos ser extremamente oportuno apresentar um primeiro capitulo que
aborde uma tematica tao atual (Jan 2019), uma vez que o Brasil tem sofrido com
inUmeros desastres ambientais por parte de mineradoras localizadas no estado de
Minas Gerais que ndo tem a destinacédo correta para seus rejeitos. O desastre de
Mariana em novembro de 2015 e mais recentemente o desastre de Brumadinho s&o
considerados os maiores desastres desta categoria do Brasil, pois além das perdas
humanas, afetou inumeras cidades ao longo das bacias hidrograficas do Rio Doce
e Vale do Séo Francisco, os deixou sem agua potavel, dizimou grande parte da
biodiversidade, e gerou um grande impacto nos estados nos quais perpassaram com
influéncias visiveis inclusive no oceano Atlantico.

E por fim, finalizamos esse volume apresentando informagdes sobre danos fisicos
ao ambiente, mitigacao de impactos ambientais, bem como técnicas de sensoriamento
remoto e analises multitemporais sobre areas de cultivo e florestais. Dessa forma,
conseguimos elencar uma grande gama de aspectos relacionados ao territorio que
nao foram antes mencionadas em trabalhos cientificos de forma a construir uma base
de exemplos/metodologias que podem ser seguidos(as) e utilizadas como base para
tomada de decisao dentro das diferentes esferas governamentais e cientificas.

Esperamos que esta obra possa contribuir com o conhecimento sobre o territorio
e com artifices ambientais para a sua preservacdao. Mesmo cientes da existéncia
dos problemas mencionados nos diferentes capitulos, as informagdes normalmente
séo veiculadas de formas mais populares em detrimento de informacgdes cientificas.
Isso interfere na opinido publica que ignora ou esquece problemas téo graves e que
terdo consequéncias ao longo de dezenas ou até centenas de anos. Acredita-se que



a informacé&o presente nesse volume trés possa estimular boas praticas que poderéao
ser disseminadas para evitar maiores problemas de ordem territorial e ecologica.
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RESUMO: A comunidade Illha Diana esta

Educacéo, Meio Ambiente e Territorio 3

localizada na confluéncia do rio Diana com o
canal de Bertioga e proxima cerca de 2 km do
canal principal do Porto de Santos. O projeto
teve por objetivo identificar as principais
ameacgas socioambientais que a comunidade
esta exposta, a partir de uma analise integrada
ambientalmente e  socialmente. Foram
analisados parametros ambientais e sociais,
0s ambientais abordaram a: qualidade solo
do rio e solo da llha, qualidade da agua do
Rio Diana, qualidade de peixes e ostras; ja os
topicos sociais incluiram: saude, infraestrutura,
transporte, educacdo, comunicagdo. Este
artigo tem por objetivo mostrar os resultados
obtidos no solo da comunidade a partir do uso
do equipamento XRF. Em carater preliminar,
0s resultados obtidos com esse método
indicaram a presenca de metais pesados no
solo da comunidade, porém mais estudos
sa&o necessarios para quantifica-los de acordo
com a legislacdo ambiental vigente e definir
se eles representam algum risco a saude da
comunidade. Artigo publicado originalmente
no 16° Congresso Brasileiro de Geologia de
Engenharia e Ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Metais pesados, XRF,
Solo, Santos.

ABSTRACT: The Diana Island community is
located at the confluence of the Diana River
with the Bertioga Canal and next about 2 km
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from the main channel of the Port of Santos. The project aimed to identify the main
socio-environmental threats that the community is exposed, based on an integrated
environmental and social analysis. Environmental and social parameters were analyzed,
the environmental ones approached: river and island soil quality, Rio Diana water quality,
fish and oysters quality; social topics included: health, infrastructure, transportation,
education, communication. This article aims to show the results obtained in the soil of
the community from the analysis of heavy metals, obtained with the XRF equipment.
The results obtained with this method indicated the presence of heavy metals in the
soil of the community, but more studies are necessary to quantify them according to
the environmental legislation and to determine if the metals analyzed represent some
risk to the community.

KEYWORDS: Heavy metals, XRF, Soil, Santos.

11 INTRODUCAO

A llha Diana é um bairro de Santos localizado na area continental do municipio,
situando-se na confluéncia do rio Diana com o canal de Bertioga, a cerca de 2 km do
canal do Porto de Santos, préxima a Base Aérea de Santos e ao distrito de Vicente
de Carvalho (1,5 km) — Guaruja (Figura 1). Possui uma area de aproximadamente
com 330.000 m2 e cerca de 210 moradores. O acesso a ilha se da apenas por barco
coletivo, que sai do centro de Santos ou por embarcacdes de uso pessoal de pequeno
porte. O projeto teve por objetivo identificar as principais ameagas socioambientais que
a comunidade esta exposta, a partir de uma analise ambiental e social integrada, pois
foram avaliadas condi¢des ambientais (qualidade solo do rio e solo da llha, qualidade
da agua, qualidade de peixes e ostras) e sociais (saude, infraestrutura, transporte,
educacao, comunicacao). Este artigo tem por objetivo mostrar os resultados obtidos
com o uso do equipamento XRF em amostras de solo da comunidade.

Educacédo, Meio Ambiente e Territorio 3 Capitulo 7
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Figura 1: Mapa de localizagcdo da area de estudo.

A area de estudo representa uma interface entre ambientes continentais e
marinhos, sendo influenciada, por exemplo, pela maré, pois o solo da regidao é
comumente inundado pelas variagdes diarias desta. A composi¢cao mineraldgica desta
regido é condicionada pela interacéo entre estes dois ambientes, pois as fontes podem
ser tanto continentais (rochas e organismos continentais) como marinhas/estuarinas
(minerais que compde a agua do mar, organismos marinhos).

Analises utilizando sedimentos inconsolidados servem para comparar esta
interface continental/marinha do ponto de vista de metais, pois os sedimentos possuem
altas capacidades de adsorcédo e acumulacdo, possibilitando o uso dos mesmos
como um bom indicador de poluicdo ambiental (JESUS et al., 2004; SILVA, 2009). Os
sedimentos s&o classificados em relagcdo ao seu tamanho, como: areia, argila, silte e
matéria organica e, sdo constituidos de particulas minerais compostas por matrizes
com fontes diversas como: siliciclasticas, quartzosas, carbonaticas, etc.

Dentre a classe de contaminantes, os metais, principalmente os metais pesados,
sdo considerados preocupantes por ndao serem biodegradaveis, de modo que se
acumulam em componentes do ambiente (como sedimento e organismos), por longos
periodos de tempo, nos quais manifestam sua toxicidade (BAIRD, 2002). Os metais
mais prejudiciais, segundo estudos de contaminac&o ambiental, s&o os metais pesados
(Cd, Cr, Co, AS, Hg, Pb e Zn) e o Fe. Entretanto, mesmo aqueles que apresentam
origem natural, provenientes de dissolu¢do de rochas e minerais, podem se tornar
fonte de poluicdo quando suas concentra¢cdes excedem os valores naturais, por meio
da acé&o antropogénica (POLETO, 2008).

A selecédo dos elementos de interesse para avaliacdo da qualidade do solo da
ilha se baseou nos compostos apresentados na lista de valores orientadores para

Educacédo, Meio Ambiente e Territorio 3 Capitulo 7



solo no Estado de Sao Paulo (CETESB, 2016), sendo analisadas através de leitura
de varredura por fluorescéncia de raio-X (XRF). Mesmo a analise por XRF sendo um
método analitico que trabalha com quantificacées totais de metais, ndo permitindo
uma comparacao direta com os valores de referéncia, visto que estes sdo baseados
em valores trocaveis, € uma Otima alternativa para a obtencdo de parametros de
qualidade do solo, visto seu baixo custo e rapida resposta.

2 | MATERIAIS E METODOS

Adistribuicdo dos pontos amostrais foi realizada de forma a se avaliar as diferentes
situacoes de uso da area de estudo, compreendendo toda a sua extenséo (Figura 2),
o posicionamento foi adquirido utilizando um GPS da marca Garmin. O periodo de
coleta compreendeu o verao, sendo as amostras coletadas entre 15 cm e 30 cm com
o auxilio de colher de inox, sendo descartada a primeira camada do solo. As amostras
foram acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados e encaminhados
para o laboratério de residuos e areas contaminadas do IPT para a realizacao das
analises.

366800 367000

Legenda
@ Pontos Amostrais

Figura 2: Mapa de distribuicdo dos pontos amostrais.

As amostras foram preparadas, homogeneizadas e distribuidas em bandejas
para diminuicdo da umidade, sendo coletadas aliquotas de 100 g para as leituras,
sendo estas realizadas em triplicata, sendo utilizada a média das leituras como valores
representativos das amostras. Os valores obtidos com a utilizacdo do XRF foram
especializados, e posteriormente inteporlados (método: Topo to Raster), no software
ArcGis.

Educacao, Meio Ambiente e Territério 3 Capitulo 7



31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ap6s o tratamento e espacializacdo dos dados, foram obtidos mapas de
ocorréncia para os metais Bario, Manganés, Cromo, Cobalto, Ferro, Cadmio, Chumbo
e Zinco (Figura 3).

F: Elemento Cadmio

287000

G: Elemento Chumbo H: Elemento Zinco

Figura 3: Ocorréncia dos metais pesados ao longo da area de estudo. Em A, Bario; B,
Manganés; C, Cromo; D, Cobalto; E, Ferro; F, Cadmio; G, Chumbo; H, Zinco.
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As Figuras 3A, 3B, 3D e 3E ilustram a ocorréncia dos metais Bario, Manganés,
Cobalto e Ferro, podendo se destacar que, provavelmente, o teor destes possui relacéo
com a area do solo que esta suscetivel a inundacéao pela maré. Pois, as concentracoes
dos metais citados aumentam em direcédo ao rio, o qual sofre influéncia da maré.
Com base nisso, é valido apontar que esses metais provavelmente apresentam uma
fonte externa a area continental da comunidade, de forma que podem estar sendo
transportados aolongo do sistema estuarino do Porto de Santos e sendo disponibilizados
para o solo da comunidade através da agua do rio, durante a enchente da maré.

O quadro 1 e o quadro 2 indicam as provaveis fontes, vias de exposicéo e efeitos a
saude humana dos metais analisados neste artigo. Considerando a impossibilidade de
utilizacédo do solo da ilha para o cultivo de hortalicas e a inexisténcia de pocos no local
(a agua utilizada pela populacéo é proveniente da rede publica), as vias de exposicao
por ingestao estao descartadas, a priori. Entretanto, a comunidade que reside na ilha
poderia estar exposta a estes contaminantes a partir do contato dérmico direto com o
solo. Portanto, considerando as informacdes contidas nos quadros 1 e 2, juntamente
com a exposicao da populacéo local, o risco a saude humana é potencialmente baixo,
devido a ocorréncia destes metais no solo.

Metal Possiveis Fontes: Tipos de exposicao Efeitos a Saude Humana

Metal de ocorréncia natural abundante. Compostos de
bario, tais como ligas de bario-niquel sdo usados para
eletrodos de vela de igni¢do e em tubos de vacuo como
um agente de secagem e remog&o de oxigénio; sulfeto
Bario  de bario é usado em lampadas fluorescentes; o sulfato
de bario é utilizado em medicina diagnéstica; nitrato de
bario e clorato dar fogos de artificio uma cor verde.
Compostos de bario também s&o usados em lamas de
perfuragao, tintas, tijolos, ceramica, vidro e borracha.

O bario néo é conhecido por causar cancer. A exposigdo a curto prazo
Ingestdo (pode pode causar vomitos, célicas abdominais, diarréia, dificuldades
bioacumular em respiratérias, aumento ou diminuigdo da press&o arterial, dorméncia ao
algumas plantas, algas redor do rosto e fraqueza muscular. Grandes quantidades de ingestao de
marinhas e peixes) bario podem causar pressao alta, alteragdes no ritmo cardiaco ou paralisia
e possivelmente morte.

Os compostos de cadmio e cadmio sédo conhecidos como carcinogénicos

R " . . humanos. Os fumantes sdo expostos a niveis significativamente mais
Todos os solos e rochas, incluindo fertilizantes minerais

~ X ~ P Ingestao (pode elevados de cadmio do que os ndo fumantes. Danos severos aos puimées
e de carvéo, contém alguma concentragéo de cadmio. ; . L . .
. O 5 L . bioacumular em podem ocorrer através da respiragao de altos niveis de cadmio. A
Cadmio O cadmio tem muitos usos, incluindo baterias, . : = S A
} . - a plantas, peixes e ingestdo de elevados niveis irrita severamente o estdmago, levando a
pigmentos, revestimentos de metal e plasticos. E L N L .~ P X .
L " animais) vomitos e diarréia. A exposigdo a longo prazo a niveis mais baixos leva a

amplamente utilizado em galvanoplastia. . X h -
um actmulo nos rins e possivel doenga renal, dano pulmonar e fragilidade
dos 0ss0s.

A exposigdo aguda a altos niveis de cobalto por inalagdo em humanos e
animais resulta em efeitos respiratérios, como uma diminuigdo
significativa na fungao ventilatéria, congestio, edema e hemorragia do
pulméo. A exposigao cronica ao cobalto por inalagdo em humanos resulta
Inalagao em efeitos no sistema respiratério, como irritagao respiratoria, sibilancia,
asma, diminuigdo da fungdo pulmonar, pneumonia e fibrose. Outros efeitos
observados em humanos pela exposigéo por inalagédo de cobalto incluem
efeitos cardiacos, tais como efeitos funcionais nos ventriculos e aumento
do coraco. congestdo do fioado. rins e coniuntiva. e efeitos imunol6aicos |

O cobalto é um elemento natural encontrado em todo o
ambiente; a populagdo em geral pode estar exposta ao
cobalto no ar, na 4gua potavel e na comida. O cobalto é
usado para fabricar superligas (ligas que mantém sua
resisténcia em altas temperaturas, préximas de seus
pontos de fus&o) e na fabricagéo de pigmentos.

Cobalto

O cromo é encontrado em rochas, animais, plantas e

solo, na forma liquida, sélida ou gasosa. Os compostos Os compostos de cromo sao toxinas e substancias cancerigenas humanas

de cromo se ligam ao solo e provavelmente ndo migram conhecidas, enquanto o cromo & um nutriente essencial. A inalagédo de

para os lengois freaticos, mas sdo muito persistentes altos niveis pode causar irritagdo no revestimento do nariz; tlceras no

nos sedimentos da agua. O cromo é usado em ligas nariz; coriza; e problemas respiratérios, como asma, tosse, falta de ar ou
Cromo metalicas, como o ago inoxidavel; revestimentos chiado no peito. O contato com a pele pode causar Ulceras na pele.

protetores em metal (galvanoplastia); fitas magnéticas; Reacdes alérgicas consistindo de vermelhiddo grave e inchago da pele

e pigmentos para tintas, cimento, papel, borracha, foram observadas. A exposi¢éo a longo prazo pode causar danos ao

Ingestao (alto
potencial de absorgao
por organismos
aquaticos e raizes)

revestimento de piso de composigao e outros materiais. figado, sistemas circulatério e renal, e tecidos nervosos, bem como
Suas formas sollveis sdo usadas em conservantes de irritagao da pele.
madeira.

Quadro 1: Possiveis fontes, tipo de exposicéo e efeitos a satde humana para os metais Bério,
Cédmio, Cobalto e Cromo. (Martin & Griswold,2009; EPA, 2000; ATSDR, 2005).
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Metal Possiveis Fontes: Tipos de exposigao Efeitos a Saide Humana
Como resultado de atividades humanas, como queima
de combustiveis fésseis, mineragdo e manufatura,
compostos de chumbo e chumbo podem ser . . . N
P P . A EPA determinou que o chumbo é um provavel carcinogénico humano. O
encontrados em todas as partes do nosso meio o . -

; - . . chumbo pode afetar todos os 6rgéos e sistemas do corpo. A exposigao

ambiente. Isso inclui ar, solo e agua. O chumbo é usado L
X . . n X prolongada de adultos pode resultar em diminuigdo do desempenho em
de muitas maneiras diferentes: produgédo de baterias, ~ .
L ~ alguns testes que medem as fungdes do sistema nervoso; fraqueza nos
munigao, produtos de metal como solda e tubos e Ingestéo (pode ser = .
. i . . . . dedos, pulsos ou tornozelos; pequenos aumentos na pressdo sanguinea; e
Chumbo dispositivos de blindagem de raios X. Seu uso em absorvido pelas raizes ) L o ;
L S anemia. A exposigao a niveis elevados de chumbo pode danificar
varios produtos, como gasolina, tintas e solda de tubos, das plantas) . )
) " ; L ) gravemente o cérebro e os rins e, finalmente, causar a morte.Em mulheres
foi drasticamente reduzido nos Ultimos anos. Hoje, as L L .
. L. [ gravidas, altos niveis de exposi¢do ao chumbo podem causar aborto
fontes mais comuns de exposi¢éo ao chumbo s&o tintas N s . .
A ¥ . espontaneo. A exposicéo de alto nivel em homens pode danificar os
a base de chumbo e possivelmente canos de agua em P A = o
8 . . A 6rgéos responsaveis pela produgédo de espermatozdides.
casas antigas, solo contaminado, pé doméstico, agua
potavel, certos cosméticos e brinquedos, e ceramica
com chumbo.
o .. O Ferro ndo apresenta efeitos graves a satide humana. Afeta apenas a
Ferro  Ampla distribuig&o. Ingestao (agua) - ; . .
qualidade da agua potavel quanto ao aspecto (cor e sedimentos) e odor.
O manganés é um elemento natural que constitui
aproximadamente 0,1% da crosta terrestre. Nao ocorre
no ambiente em sua forma metalica pura, mas é
onipresente como um componente de mais de 100
minerais, incluindo muitos silicatos, carbonatos,
sulfetos, 6xidos, fosfatos e boratos (ATSDR, 2000). O . A N .
A . f Embora existam evidéncias de que o0 manganés possa ter efeitos
manganés ocorre naturalmente em niveis baixos no o ) . A
A . ; adversos a saude em humanos em altas doses por inalagao, a evidéncia
solo, na agua, no ar e nos alimentos. Dos metais 3 s e . .
. A de efeitos adversos por exposigao oral em niveis baixos ou moderados é
... pesados, 0 manganés é superado em abundancia s s X A . X
Manganés X Ingestdo (agua) menos convincente. Como 0 manganés & um nutriente essencial, a
apenas pelo ferro (ATSDR, 2000). A maior parte do = . o . -
e N X ; preocupagao com os efeitos toxicos potenciais da alta exposigao oral
minério de manganés é fundida para produzir s ~ .
N ! N . deve ser ponderada em relagdo a preocupagao com os efeitos adversos
ferromanganés, que é uma liga de ferro-manganés, e s : = ¥ ; .
N ~ da deficiéncia de manganés, caso a ingestao seja muito baixa.
usado principalmente na produgéo de ago para
melhorar a rigidez, dureza e resisténcia. O diéxido de
manganés é usado na produgao de fésforos, baterias
de células secas, fogos de artificio e como precursor de
outros compostos de manganés. Estes compostos
ainda s&o usado em fertilizantes, fungicidas, etc.
O zinco é um dos elementos mais comuns na crosta
terrestre. O zinco é encontrado no ar, no solo e na agua
e esta presente em todos os alimentos. Na sua forma
elementar pura (ou metdlica), o zinco € um metal branco-
azulado brilhante. O zinco em p6 é explosivo e pode
explodir em chamas se for armazenado em locais A inalagdo de grandes quantidades de zinco (como pé de zinco ou fumos
umidos. O zinco metalico tem muitos usos na industria. de fundigéo ou soldagem) pode causar uma doenga especffica de curto
Um uso comum para o zinco é revestir o aco e o ferro, Inalagdio (furos de prazo chamada febre das emanacdes de metal, que geralmente é
assim como outros metais, para evitar ferrugem e sold;;) o Ingestio reversivel quando a exposigéo ao zinco cessa. No entanto, muito pouco se
. corrosdo; esse processo € chamado de galvanizagao. " 9 sabe sobre os efeitos a longo prazo da inalagéo de poeira ou vapores de
Zinco . . P (alimentos e .
O zinco metalico também é misturado com outros zinco.

X " ~ . complementos . ~ L . - .
metais para formar ligas como latdo e bronze. O zinco vitaminicos) A ingestdo de altos niveis de zinco por varios meses pode causar anemia,
metalico também é usado para fabricar baterias danificar o pancreas e diminuir os niveis de lipoproteina de alta densidade
secas.Sulfeto de zinco e éxido de zinco s&o usados (HDL).A EPA determinou que, devido & falta de informag&o, o zinco ndo é
para fazer tintas brancas, ceramicas e outros produtos. classificavel quanto a sua carcinogenicidade humana.

O 6xido de zinco também é usado na produgéo de
borracha. Compostos de zinco, como o acetato de
zinco, o cloreto de zinco e o sulfato de zinco, séo
usados na preservagdo da madeira e na fabricagéo e
tingimento de tecidos.

Quadro 2: Possiveis fontes, tipo de exposicéo e efeitos a satde humana para 0os metais
Chumbo, Ferro, Manganés e Zinco. (Martin & Griswold,2009; EPA, 2000; ATSDR, 2005).

A analise preliminar com XRF sugere que as areas da Figura 3 merecem estudos
mais detalhados para quantificar os metais no solo e verificar sua potencialidade de
causar algum dano para as pessoas da comunidade que ali residem.

41 CONCLUSOES

O perfil de distribuicao das concentracdes de metais na area de estudo demonstra
o impacto principalmente influenciado pela area continental, sugerindo seu transporte
ao longo do sistema estuarino do Porto de Santos e sendo disponibilizados para o
solo da comunidade através da agua do rio, durante a enchente da maré. A aplicacao
do XRF como uma ferramenta de varredura para a analise de metais em sedimentos,
associadas a ferramentas de geoprocessamento, permitem a espacializacdo das
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concentragdes, se apresentando como uma 6tima ferramenta de baixo custo e de
rapida deteccdo para varredura e identificacdo de anomalias de metais no solo,
permitindo assim a obtencao de informacdes preliminares sobre a qualidade dos solos.

51 AGRADECIMENTOS

Os autores gostariam de agradecer a Fundag¢ao de Apoio ao Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas — FIPT, ao Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo
e ao prof. Dr. Ronaldo Torres da Universidade Federal de S&o Paulo por todo o apoio
recebido.

REFERENCIAS

ATSDR. Toxicological profile for Zinc. Atlanta, GA: U.S. Department of Health and Human Services,
Public Health Service, 2005. Disponivel em: https://www.atsdr.cdc.gov/phs/phs.asp?id=300&tid=54.

BAIRD, C. Quimica ambiental. 2 ed. Sdo Paulo, 2002. 622 p.

CETESB, DECISAO DE DIRETORIA N° 256/2016/E, DE 22 DE NOVEMBRO DE 2016. Disponivel
em: http://www.cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/2014/12/DD-256-2016-E-Valores-Orientadores-
Dioxinas-e-Furanos-2016-Intranet.pdf.

EPA. Cobalt Compounds. 2000. Disponivel em: https://www.epa.gov/sites/production/files/2016-09/
documents/cobalt-compounds.pdf.

JESUS, H. C.; COSTAE. A.; MENDONCA, A. S. F.; ZANDONADE, E. Distribuicao de metais
pesados em sedimentos do sistema estuarino da ilha de Vitéria-ES. Quimica Nova, Vol. 27, N° 3,
378-386, 2004.

MARTIN, S. and GRISWOLD, W. Human Health Effects of Heavy Metals. Environmental Science
and Technology Briefs from Citizens, 15, 1-6, 2009. Disponivel em: https://www.engg.ksu.edu/chsr/
files/chsr/outreach-resources/15HumanHealthEffectsofHeavyMetals.pdf

POLETO, C. Ambiente e sedimentos. Porto Alegre: ABRH, 2008. 404 p.

SILVA, L. A. Avaliacao da biodisponibilidade de metais em amostras de sedimentos do Rio
Uberabinha (Uberlandia - Minas Gerais). Universidade Federal de Uberlandia — Campus Santa
Monica, Programa de P6s-Graduagdo em Quimica, Uberlandia-MG, 2009. Dissertacdo de Mestrado,
75p.

Educacédo, Meio Ambiente e Territorio 3 Capitulo 7




SOBRE OS ORGANIZADORES

Felipe Santana Machado

Felipe é professor de biologia, especialista em morfofisiologia animal e gestao
ambiental, mestre em Ecologia Aplicada e doutor em Engenharia Florestal. Atualmente
é professor efetivo de educacéo basica e tecnologica do Estado de Minas Gerais
e apresenta vinculo funcional com o Programa de P6s Graduagcdo em Engenharia
Florestal (PPGEF) da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Além de lecionar, atua
em estudos de conservacao e manejo de animais silvestres, principalmente sobre a
relacdo da vegetacao com vertebrados terrestres. Sua experiéncia profissional gerou
uma ampla gama de publica¢des técnicas e cientificas que incluem artigos cientificos
em revistas nacionais e internacionais, bem como relatorios técnicos de avaliagéo de
impactos ambientais. Participa do grupo de pesquisa CNPq “Diversidade, Sisteméatica
e Biogeografia de Morcegos Neotropicais” como colaborador.

Aloysio Souza de Moura

Aloysio é Bidlogo, mestre em Ecologia Florestal, pelo Departamento de Ciéncias
Florestais (DCF) da Universidade Federal de Lavras (UFLA) com énfase em Avifauna de
fitofisionomias montanas. E observador e estudioso de aves desde 1990, e atualmente
doutorando em Ecologia Florestal, pelo Departamento de Ciéncias Florestais (DCF)
da Universidade Federal de Lavras (UFLA) tendo como foco aves e vegetagdes de
altitude. Atua em levantamentos qualitativos e quantitativos de avifauna, diagnostico de
meio-biotico para elaboracdes de EIA-RIMA. Tem experiéncia nas areas de Ecologia
e Zoologia com énfase em inventario de fauna, atuando principalmente nos seguintes
temas: Avifauna, Cerrado, fragmentacao florestal, diagndstico ambiental, diversidade
de fragmentos florestais urbanos e interacédo aves/plantas.

Educacédo, Meio Ambiente e Territorio 3 Sobre os Organizadores m



Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-144-2

788572

471442






