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Resumo

O litoral paranaense abriga um mosaico de Unidades de Conservacao (UC), parte
delas inseridas no sistema estuarino Lagamar. A regido comp8e a maior area continua de
Mata Atlantica do Brasil, bioma inserido entre os maiores hotspots de biodiversidade do
mundo. Paranagua abriga o principal porto escoador de grdos da América Latina e um
conjunto de industrias de fertilizantes agricolas. O cenério para a conservacao da
natureza no Litoral Paranaense tem se mostrado preocupante, tendo em vista a
implantacdo de inimeros projetos industriais, como a ampliacdo e a criacdo de terminais
portudrios, vias de acesso, industrializacao de cidades balnearias como Pontal do Parana,
além da ampliacdo do setor industrial de Paranagua e Antonina. Tais atividades
representam importantes fontes de poluentes atmosféricos, especialmente pelo uso de
combustiveis fosseis com altas concentracfes de enxofre e metais pesados tais como
Cadmio, Chumbo, Mercurio e Niquel, esses representam uns dos maiores fatores de
risco. A poluicdo atmosférica proveniente de tais atividades pode trazer impactos aos
ecossistemas florestais, causando alteracbes nos ciclos biogeoquimicos da regido,
reduzindo a absor¢do de agua e nutrientes, entre outros efeitos nos organismos vegetais.
Microrganismos aéreos ou bioaerosséis, entre outras fontes sdo originados: do solo,
vegetacao e superficies aquaticas como rios, baias, oceanos e tém a atmosfera como seu
habitat. Essa possui alta complexidade e variacdo entre os ambientes, onde alguns
fatores sdo essenciais para o transporte, presenca e desenvolvimento de comunidades

microbioldgicas, como radiacdo solar, umidade, concentracdo de nutrientes e capacidade
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de dispersdo (ZHAI et al., 2018). Espécies dominantes de bactérias sdo um contetudo
valioso de pesquisa, eficaz em fornecer mais informacdes sobre suas caracteristicas,
relacbes com as dinamicas ecossistémicas e explorar a biodiversidade da atmosfera. Esta
proposta em sintese visa quantificar e caracterizar os principais aerossois, particulas de
origem antropogénicas e bioaerossois, presentes em sete Unidades Conservagdo do
litoral do Parana e um estudo comparativo com bioindicadores, utilizando liquens. Seréo
realizadas amostragens de aerossois e bioindicadores in loco. Espera-se munir a Gestao
das UCs com informac¢des qualificadas, auxiliando a compreensdo dos fenémenos
relativos a biodiversididade aeromicrobiologica, degradacéo florestal, alteragdes em ciclos
guimicos, fisicos e bioldgicos, estimando também o impacto que futuros empreendimentos

podem trazer para os ultimos remanescentes de Mata Atlantica do Brasil.
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l.Introducéo

1.1 Poluicdo Atmosférica
A poluicdo atmosférica consiste na presenga de uma substancia em valores

diferentes aos encontrados na natureza, na maioria das vezes, resultante de atividades
humanas, capazes de causar dano ao ser humano, animais, vegetais ou materiais.
Segundo Kampa e Castanas (2008) os principais poluentes atmosféricos podem ser
divididos entre gasosos, poluentes orgéanicos persistentes (POP), metais pesados e
materiais particulados (MP).

Os materiais particulados sdo misturas de particulas soélidas ou liquidas presentes
na atmosfera, com tamanho e densidade suficientemente pequenos para que permaneca
por determinado tempo em suspenséo. Enquanto os outros poluentes sao classificados
devido a sua origem quimica, o material particulado é uma classificacdo fisica de
particulas encontradas no ar, como poeira, fuligem, fumaca e goticulas liquidas, sendo
assim, ndo sdo uma substancia, mas uma mistura de varios componentes. S&o
comumente divididas em PTS (Totais), PM10 ou “inalaveis” (menor ou igual a 10 ym de
diametro) e PM 2,5 ou “finas” (menor ou igual a 2,5 um de diametro) (BRAGA et al.,
2001; POLEZER, 2015). A composicado destes particulados também pode indicar fontes
de emissdo. Metais como o Cromo, Cobre, Zinco, Arsénio, Cadmio e Chumbo sé&o
emitidos majoritariamente por veiculos de transporte terrestre, sendo o Cadmio também
relacionado a atividades da industria de fertilizantes (HJORTENKRANS et al., 2006;
KAMPA; CASTANAS, 2008; ROBERTS, 2014; ZHANG et al., 2015).

O NO2 é um poluente altamente relacionado a emissdes veiculares, constituindo
assim um bom indicador destas atividades (KATSOUYANNI, 2003; KAMPA; CASTANAS,
2008) sendo que a concentracdo deste poluente varia linearmente em relacéo a distancia
de uma rodovia (GILBERT et al., 2003; PLEIJEL et al., 2004). Devido a estrita relacdo com
o trafego, este é um poluente importante para avaliacdo em paises em desenvolvimento,
principalmente devido ao acréscimo no numero de veiculos e a baixa manutencdo de
parte da frota (HAN; NAEHER, 2006).

Quanto ao SO, sua emissdo em geral ocorre devido a queima de combustiveis
gue contém enxofre em sua composi¢cao, como oleos pesados ou carvao. O fato de ser
altamente soluvel em agua e um composto acidificante faz deste um poluente de grande
importancia tanto para o ambiente natural quanto para o patriménio cultural. Embora os

niveis continentais deste poluente estejam decaindo, principalmente pelo fato de ser
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amplamente legislado por todo o mundo, sua emissdo por trafego marinho vem
aumentando nos ultimos anos (ENDRESEN et al., 2005; KAMPA; CASTANAS, 2008). O

O3 também surge como um dos principais poluentes relacionados ao transporte, de forma

indireta, pois é formado principalmente a partir de NOx em rea¢cdes com compostos
organicos volateis (VOC) e luz solar (CHAI et al., 2014).

A chuva &cida é um dos impactos ambientais decorrente das emissfes
provenientes da queima de combustiveis foésseis e poluentes industriais. A emissdo de
diéxido de enxofre e dos oxidos de nitrogénio (SOx e NOX) sdo os principais precursores
deste fendmeno. Quando na atmosfera, estes compostos, em presenca de agua liberam
ions H* acidificando assim a agua da chuva. A presenca de &cidos organicos, emitidos
diretamente ou formados na atmosfera também contribuem para a deposi¢céo, o que pode
causar influéncias no patrimoénio histérico e natural (FINLAYSON-PITTS; PITTS JR,,
2000).

1.2. Poluicdo Atmosférica e Ambientes Florestais

Além dos impactos na saude, a poluicdo atmosférica também traz danos aos
ecossistemas florestais. O o0zénio, por exemplo, € um poluente fitotéxico e agente das
mudancas climaticas. Altera ainda a regulacdo dos estdmatos das folhas e por
consequéncia a evapotranspiracdo das plantas (GRULKE, 2010). O aumento da
concentracdo deste poluente pode afetar a disponibilidade de agua (SITCH et al., 2007).
Estudos ainda procuram avaliar sua influéncia na reducéo do crescimento e producéo de
biomassa (CHAPPELKA; SAMUELSON, 1998; HOLMES, 2014).

Holmes (2014) observou o 0zbnio e o CO2 como fatores que alteram a dinamica
da provisdo de agua por florestas. Achard (2009) identifica a chuva acida, os VOCs, 0 Os
e SO2 como principais impactadores dos ambientes florestais Considerando as florestas
sdo responsaveis pelo mantenimento das reservas aquiferas, pode-se concluir que a
poluicdo atmosférica apresenta um risco consideravel para a sustentabilidade da
disponibilidade de agua pela humanidade (PODOLAK et al., 2015).

Os NOx podem interagir com outros poluentes atmosféricos em certo fatores
climaticos e induzir a adversos efeitos no ambiente como a acidificacdo da atmosférica e
da chuva, eutrofizagdo dos rios e redugdo da biodiversidade (CLARK; TILMAN, 2008).
Tanto o Nitrogénio quanto o Enxofre fazem parte da bioquimica florestal, sendo essenciais
para a as reacgdes celulares, porém, o acréscimo de tais componentes pode ser prejudicial
aos ecossistemas (KRAVITZ et al., 2009; HUNOVA et al., 2014). Como exemplo, o

Inserido ao protocolo 15.729.424-5 por: Josiane Bitencourt da Conceicao em: 24/04/2019 15:05.




enxofre influencia o crescimento de arvores (SAVVA; BERNINGER, 2010) e o nitrogénio

causa a diminuicéo da riqueza de espécies (MASKELL et al., 2010).

Exalta-se que a formacé@o de chuvas nas florestas tem intrinseca relagdo com a
emissdo de particulas e gases provenientes da vida vegetal. Para a Amazobnia,
recentemente foi descrito o fendmeno de nucleacdo de gotas de chuva devido a emisséo
de gases orgéanicos volateis emitidos pela floresta, o que regula e alimenta a formacéo de
chuva na regiao (WANG et al., 2016). Neste sentido, urge a necessidade de compreenséao
de como as particulas antropicas influenciam no ciclo biogeoquimico e hidrico dos
diversos ecossistemas florestais, sendo compostos emitidos por atividades humanas
podem reagir com 0s compostos emitidos por atividades naturais, ou agir diretamente na

concentracdo de goticulas das nuvens, afetando o regime hidrico em questao.

No Brasil, estudos relacionados a poluicdo atmosférica e florestas foram realizados
no polo industrial de Cubatdo, no estado de S&o Paulo. Este municipio ficou conhecido
como “mais poluido do mundo” e “Vale da Morte”, devido a nascimento de criangas
anencéfalas e outros problemas de saude causados pela industrializacdo massiva na
regidao (SPEKTOR et al., 1991; VIEIRA-FILHO et al., 2015). O local € circundado pela
Serra do Mar, predominantemente apresentando ecossistema de Floresta Atlantica. A
vegetacao do local foi gravemente impactada devido a emissdes de fluoretos provenientes
da producéo de fertilizantes (KLUMPP et al., 1994, 1996). Visando avaliar tais efeitos, foi
realizado um convénio Brasil/Alemanha para um estudo de longo prazo dos efeitos da
poluicdo na floresta atlantica, resultando na publicagdo “Air Pollution and Vegetation
Damage in the Tropics: The Serra Do Mar as an Example” (KLOCKOW et al., 1997),
trazendo diversas informacdes de varias areas do conhecimento sobre a regiéo.

Muitas regides ndo realizam uma andlise sistemética da poluicdo atmosférica,
devido ao alto custo das redes de monitoramento. Uma alternativa surge a partir do
biomonitoramento: organismos que acumulem poluentes em seus tecidos, e que apos
serem expostos ao ambiente, possibilitem a quantificacdo laboratorial de seus poluentes
(MARC et al., 2015).

1.3. O Litoral Paranaense e a Problematica Portuéria

O litoral paranaense abriga a maior area continua de Floresta Pluvial Atlantica
ainda preservada no pais, bioma este que esta na lista dos hotspots de conservagcao da
biodiversidade, devido as suas altas taxas de endemismo e fragmentacdo de

ecossistemas, aonde restam somente 7% de sua cobertura original (MYERS et al., 2000;
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RYLANDS; BRANDON, 2005; PIERRI et al., 2006). Tal devastagédo ocorre historicamente

devido ao uso irracional dos recursos através dos ciclos econdmicos que atingiram o pais,
atualmente calcado na producdo de soja, a qual o Brasil € o segundo maior produtor
mundial, e o Parand, o segundo maior produtor nacional (DEAN, 1997; EMBRAPA, 2015).
Isto se da principalmente devido a presenca do porto Dom Pedro Il, no municipio de
Paranagua. Este porto apresenta um contexto de extrema importancia para a economia
nacional, sendo que 23 unidades da federacdo utilizam este porto para transacdes
internacionais (CAMPOS NETO et al., 2009). Apesar disso, apresenta uma condicdo de
fragilidade das comunidades ali presentes, caracterizado por uma politica do abandono
propositalmente instalada para permitir a exploracdo de seus recursos naturais e de sua
populacdo, o que gerou um contexto de injustica ambiental no municipio (TIEPOLO, 2016;
GURGATZ et al., 2016). A presenca deste empreendimento, os conflitos socioambientais,
problemas de saude e poluicdo que podem estar correlacionados a sua atividade, fazem
de Paranagua e seu entorno um local prioritario para a realizacdo de programas de
monitoramento e avaliacdo quanto aos possiveis impactos que 0s ambientes proximos

estao submetidos.

Devido a importancia socioeconémica do estuario para a regido, caracterizada por
atividades de pesca, turisticas e industriais estudos ambientais sdo encontrados na
literatura. Porém, estas pesquisas correntemente investigam parametros relativos a agua
ou sedimentos, ndo focando em qualidade do ar Martins et al. (2010) identificaram
esteroides de matéria organica fecal antropogénica em diversos pontos ao longo dos rios
e do estuario, em alguns pontos em niveis que caracterizam despejo de esgoto.
Experimentos referentes a derramamento de 6leo também foram realizados (EGRES et
al., 2012; MARQUES et al., 2014). Nas florestas da regido, sdo encontrados estudos

referentes a fitofisionomia, fauna, flora e comunidades presentes.

As producbes que mais se aproximam do ambito da poluicdo atmosférica foram
realizadas pelo grupo proponente: Moreira (2011), utilizou liquens fruticosos como
bioindicador da poluicdo atmosférica, identificando as vias de acesso utilizadas por
caminhdes e o0 porto como possiveis fontes de poluicdo atmosférica; Antoniaconi e Muniz
(2013) encontraram prevaléncias de asma e rinite proximas as de grandes cidades
brasileiras e municipios portuarios; Tagliatella (2014) acompanhou a variacdo do material
particulado total durante dois anos em um colégio préximo a zona portuéria, identificando
casos de altos niveis de poluicdo; Gurgatz et al. (2016) encontrou uma situagdo de
injustica ambiental na regido, aonde os locais mais poluidos sdo habitados por

populacdes de menor renda, utilizando indicadores bioldgicos. Aléem dos trabalhos locais,
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0 grupo proponente apresenta experiéncia com poluicdo atmosférica em florestas, tendo

atuado em areas publicas florestadas em Curitiba (GODOI et al., 2010); na Amazoénia,
participando do projeto ATTO (The Amazon Tall Tower Observatory) (ANDREAE et al.,
2015) e em locais nao florestais, como museus e escolas (GODOI; CARNEIRO; et al.,
2013; GODOI; GODOI; et al., 2013).

Dentre os principais poluentes que devem ser investigados no municipio de
Paranagua estdo os compostos gasosos, metais e material particulado devido ao alto
fluxo de caminhdes (SILVA, 2011). Esses representam uns dos maiores fatores de risco
ambiental e podem estar provocando severos danos ao bioma Mata Atlantica em nivel
regional (CETESB, 2015). Trata-se de uma problematica multidimensional e
transfronteirica, que expBe a maior area continua de Mata Atlantica aos riscos

relacionados as atividades industriais e portuarias.

Além de identificar e responsabilizar as fontes, através de parcerias com o poder
publico e com os tomadores de decisdo, o projeto produzira informacdes inéditas em uma
area de conhecimento pouco convencional nos estudos de conservacdo da natureza,
subsidiando tanto os planos de manejo das unidades de conservacao selecionadas, como
propostas de monitoramento ambiental, e a proposi¢cado de agbes e termos de ajustes de
conduta aos infratores identificados.

Uma das importantes industrias associadas ao Porto de Paranagua é a de
fertilizantes, com a presenca de grandes empresas de escala global (ABRAHAO, 2011).
Alguns contaminantes ndo comumente associados a poluicdo atmosférica sédo
relacionados as atividades industriais do género, como o Fosfato, Nitrogénio e Amonia
(ASMAN et al., 1998; HE et al., 2011). Outro risco é a contaminacdo por Cadmio (Cd),
naturalmente encontrado em rochas de producédo de fertilizantes fosfatados (ROBERTS,
2014). Desta maneira estudos que ampliem a determinacdo da composi¢céao dos poluentes
e a dispersao dos mesmos para 0s ecossistemas do entorno se mostra essencial para a
regiao.

A navegacao oceénica € responsavel pela emissdo de 1.2 a 1.6 milhdes de
toneladas de PM10, 4.7 - 6.5 toneladas de SOx e 5 - 6.9 toneladas de NOx. Isso
corresponde a 15 % do total de NOx no planeta, e 5 a 8% do total de SOx. Além disso,
70% de toda emisséo dos navios ocorre em até 400 km dos continentes. As emissdes de
material particulado relacionadas ao transporte maritimo sédo responsaveis por cerca de
60.000 mortes anuais mundialmente, principalmente nas principais rotas de comércio,
como Asia e Europa (CORBETT et al., 2007).

s

Entretanto € importante destacar que o transporte maritimo ndo se limita a
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navegacdo. A atividade portudria traz consigo uma seérie de equipamentos que podem

trazer impactos ambientais, tais como: caminhdes a diesel, trens, complexos industriais
préximos, entre outros (BAILEY; SOLOMON, 2004). Com isso, a recorrente preocupacao
entre as emissOes de particulados provenientes de grandes complexos industriais e
portuarios tem se tornando cada vez mais urgente. Quantificar e qualificar as possiveis
relacbes entre a poluicdo atmosférica e sua nocividade para a saude humana é ponto
chave para gerir medidas mitigadoras. Neste sentido, a poluicdo atmosférica vem se
consolidando como prioridade ambiental nos portos europeus, alcangando o topo da lista
no ano de 2013 (ESPO, 2013).

Berechman e Tseng (2012) estimaram o0s custos ambientais das emissdes
provenientes do porto de Kaohsiung, em Taiwan, utilizando principalmente as emissoes de
material particulado e VOCs a partir de navios e caminhfes, chegando ao expressivo
namero de 123 milhdes de ddélares por ano. Utilizando NOx, SO2 e PM2.5, a estimativa
para os principais portos da grécia estava entre 12.4 a 24.3 milhdes de euros em 2013,
com 2742.7 toneladas totais emitidas (MARAGKOGIANNI; PAPAEFTHIMIOU, 2015).

1.4. Unidades de Conservacéo do Litoral Paranaense e a Qualidade do Ar

Atualmente, 947.664,82 hectares no litoral do Parana sao protegidos pelo Sistema
de Unidades de Conservacao, sendo 14 unidades estaduais, 8 unidades federais e 11
privadas, num total de 33 areas protegidas. Ha uma nocéo generalizada de que o litoral
paranaense é preservado. No entanto, a presenca de trés APAs (Areas de Protecdo
Ambiental) de grande magnitude, categoria que apresenta restricdes infimas a seu uso,
pode significar uma falsa nocéo de preservacgao, a partir do momento que sdo permitidas
vastas areas agriculturaveis, pulverizacdo de venenos, turismo de massa e outras
ameacas consideraveis (TIEPOLO, 2016).

2. Justificativa

A problematica da qualidade do ar é negligenciada na regido. Somente em 2016
iniciou-se 0 monitoramento estatal das variaveis legisladas. Além, disso, as unidades de
conservagao desta regido ndo contemplam de maneira extensiva as problematicas da

poluicdo atmosférica em seus planos de manejo. Desta forma, esta proposta visa trazer
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luz a uma éarea praticamente desconhecida na regido, e que pode trazer interferéncias na

vegetacao florestal de maneira imprevisivel.

A partir dos resultados esperados, politicas publicas podem ser desenvolvidas
visando fomentar mecanismos de mitigacdo, programas tipo “poluidor-pagador”, entre
outros, que facam com que as instituicdes poluidoras se responsabilizem pelas praticas
realizadas. A proposta atual se deu devido a localizagdo e diversidade dos ambientes
proporcionados por tais UCs. Considerando que as fontes de poluicdo atmosférica estdo
estritamente ligadas ao crescimento econdémico, a producdo de informacao relativa a
poluicdo atmosférica € um requisito basico para que autoridades locais resolvam conflitos
entre o0 modelo de desenvolvimento vigente e a salde ambiental (FAJERSZTAJN et al.,
2013). Neste sentido, urge a necessidade de se compreender os impactos das emissoes
provenientes de projetos desenvolvimentistas sobre os ambientes que eles acabam
pressionando, para assim, compensar, mitigar e resolver conflitos relativos aos impactos
sobre comunidades humanas, fauna, flora e as diversas teias ecoldogicas que estdo
ameacadas pela poluicdo atmosférica. Desta maneira estudos que ampliem a
determinacdo da composicdo dos poluentes e a dispersdo dos mesmos para 0sS

ecossistemas do entorno se mostra essencial para a regiao.

3.0bjetivos

3.1 Objetivo Geral

Caracterizar e compreender a dindmica de dispersédo de aerossois em Unidades de
Conservacao de que compdem o Lagamar, na Baia de Paranagua, regido costeira
paranaense. Os resultados desta pesquisa podem ser considerados estratégicos e
inéditos para a conservacdo da natureza na regido, pois possibilitardo avaliar se as
concentracfes encontradas estdo de acordo com os padrées internacionais e nacionais,
0s quais definem que os Parques Nacionais, Reservas e Esta¢fes Ecologicas deverdo ter
mantida a qualidade do ar em nivel o mais proximo possivel do verificado sem a
intervencdo antropogénica. O presente estudo pretende também identificar a
biodiversidade de bioaerossoéis bacterianos em UC’s da regido. Contribuindo para a
elaboracao e atualizagdo dos planos de manejo das UCs estudadas, fomentando acdes

de mitigagdo e compensagao para as UC’s impactadas.

3.2 Objetivos Especificos
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e Avaliar a existéncia de impactos da poluicdo atmosférica nas UCs estudadas;
e Realizar a comparacéao dos resultados obtidos com normativas vigentes;
e Modelar a disperséo de poluentes;

e Construir cenarios de modelagem de dispersdo de poluentes a partir dos

empreendimentos previstos;
e Mapear risco/impactos em areas prioritarias;

e Elaborar subsidio técnico-cientifico para acdes de gestéo e juridicas.

4 Material e Métodos

Visando abarcar as diversas fitofisionomias presentes no bioma, assim como
diferentes distancias e direcbes em relacdo as provaveis fontes de emissao, as seguintes
Unidades de Conservacao foram previamente selecionadas:

e Pargque Nacional Guaricana
e Parque Nacional Saint-Hilaire/Lange
e APA Estadual de Guaraquecaba
e Estacdo Ecolégica da Ilha do Mel
e Estacdo Ecoldgica do Guaraguagu
e Parque Estadual do Palmito
e Parque Estadual da Ilha do Mel
e Parque Estadual Ilha das Cobras
e Reserva Biologica Bom Jesus
e RPPN Salto Morato
Para a realizacdo do estudo, estéo planejadas trés frentes de acéo, a primeira, que se
da na amostragem de indicadores ambientais in loco, a segunda se baseia na andlise das
amostras e a terceira refere-se a produzir subsidios técnicos para planejamento e gestao
de UC a partir dos resultados encontrados:
e Aerossois:

Para avaliagado de PM2.5 (material particulado menor que 2.5 uym) sera utilizado um

amostrador tipo Harvard, que consiste em um coletor de ar de baixo volume. E composto

por um impactador, uma bomba a vacuo, um sistema de regulagem de vazao do ar, e um
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coletor de particulas. A matéria particulada tende a ser retida em filtros especificos, e

assim é realizada a analise gravimétrica utilizando balanca de precisdo, pesando (apos
retirada de umidade) antes e ap0s a coleta para se determinar o ganho liquido em peso.
Serao realizadas campanhas sazonais, com previsdo de trés dias de coleta em cada
Unidade de Conservacdo selecionada. Para determinacdo da composicdo relativa aos
metais pesados nos filtros amostrados de material particulado, sera utilizado um
Espectdometro de Absorcédo Atdmica, equipamento do Laboratério de Quimica Analitica da
UFPR, Setor Litoral. Este método utiliza o principio da absor¢cédo da radiacdo emitida por
atomos, quando excitados. Sao utilizadas lampadas especificas de cada elemento e
padrées de comparacao para se obter valores de poluentes ambientais como Ca (Calcio),
Na (Sodio), K (Potassio), Mn (Manganés), Fe (Ferro), Zn (Zinco), Se (Selénio), Cd
(Cadmio), Pb (Chumbo), V (Vanadio), Ni (Niquel) e Cu (Cobre).
e Bioaerossois:

Serao utilizados dois amostradores do tipo Impactador Inercial Harvard para coleta
de bioaerossois, com pontos de corte diferentes PTS, PM10 (<10 ym) e PM2,5 (<2,5 ym)
respectivamente, os dois seréo instalados lado a lado, para a comparacdo das amostras.
Os bioaerossoéis serdo coletados utilizando filtros de policarbonato, dos quais sera
extraido DNA total e analisado por duas abordagens metagendémicas: 1) Sequenciamento
global de DNA; 2) Andalises de biodiversidade de microrganismos utilizando
sequenciamento global de genes marcadores como rRNA 16S. A equipe multidisciplinar
envolvida no projeto tem grande experiéncia na area de Sequenciamento de nova
geracédo e andlises de bioinformatica. Serdo utilizadas as plataformas de seqiienciamento
de DNA de ultima geracdo, disponiveis no Departamento de Bioquimica e Biologia
Molecular da UFPR. As analises de Bioinformatica como identificacdo de
microorganismos, montagem e anotacao de sequéncias metagendmicas serao realizadas
por pesquisadores vinculados ao programa de pds-graduacéo de Bioinformatica da UFPR
utilizando pipelines de anotagdo disponiveis. Sera feito também a analise de
espectrofotometria de massa das colbnias viaveis pela técnica MALDI (matrix assisted
lazer desorption/ionization). Essa técnica permite a transformacdo de biomoléculas para a
fase gasosa sem que elas sejam destruidas, passando a ser uma importante ferramenta
analitica na identificacdo e classificacdo de microrganismos por meio da analise de
proteinas especificas (CUNHA, CASTRO, FONTES, 2006). A espectrometria de massas
mede a relacdo entre massa/carga, um espectrémetro de massas consiste em uma fonte
de ionizacdo para a obtencdo de ions, um analisador de massas, o0 qual separa os ions

formados, um detector desses ions e um sistema de aquisicdo dos dados (ASSIS;
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JULIANO; JULIANO, 2011). Essa técnica pode ser considerada a principal ferramenta

analitica no campo da protedmica devido a sua elevada sensibilidade, exatidado e precisao
(BARREIRO, 2010).
e Bioindicadores:

Para a avaliacdo da dispersdo dos contaminantes no ecossistema florestal, serdo
utilizados liquens das espécies Teloschistes flavicans, género Ramalina e familia
Caldoniaceae amplamente encontrados nos ecossistemas costeiros do litoral paraense e
de uso ja conhecido como bioindicador (CORTES, 2004; ELIASARO et al., 2011; GARTY,
1985; KAFFER et al., 2012). O biomonitoramento tem sido frequentemente explorado
para avaliar a contaminacdo atmosférica industrial através da bioacumulacdo (Y.
AGNAN,2015). Para melhor entendimento da relacdo entre agentes poluidores e
ambiente buscar-se-4 fazer uma andlise temporal da presenca de elementos
contaminantes utilizando tais bioindicadores. Para tanto, serdo retiradas do Herbario
Municipal de Curitiba, amostras de coletas de espécimes liquénicos, realizadas no litoral
do Parana em periodos passados (entre década de 50 e 90). Para avaliacdo das
concentracfes de metais nos tecidos liquénicos, sera utilizado um Espectémetro de
Absorcéo Atdmica, obtendo-se valores relativos aos seguintes elementos: Ca, Na, K, Mn,
Fe, Zn, Se, Cd, Pb, V, Ni e Cu. Os espécimes serdo coletados em todas as unidades de
conservagao previstas no projeto, em campanhas de campo sazonais, cobrindo todas as
estacoes do ano.

A producdo de informacao relativa a poluicdo atmosférica e biodiversidade de
bioarosssoéis nas unidades de conservacéo, integrada as outras iniciativas proporcionara
0s seguintes resultados:

e Integracdo de dados: Padronizacdo e Andlise por dados provenientes da Estacao

Meteorolégica do IAP

O IAP (Instituto Ambiental do Parand) conta com uma estacdo de monitoramento
da qualidade do ar no municipio de Paranagua em funcionamento desde maio de 2016,
aonde sao analisados continuamente todos os poluentes legislados (particulas totais,
fumaca, particulas inalaveis, Dioxido de Enxofre, Monoxido de Carbono, Ozdnio e Didxido
de Nitrogénio), oferecendo assim um ponto de amostragem referéncia no centro do
municipio. A amostragem proposta sera padronizada através desta estacéo, que também
fornecera dados uteis para a quantificacdo dos poluentes emitidos. Os resultados obtidos
qualificardo as analises ja realizadas, identificando padrdes de dispersao “porto-floresta”,

possibilitando a identificagdo de responsabilidades quanto aos impactos existentes.
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e Quantificacdo dos poluentes emitidos:

A partir das andlises realizadas, estardo disponiveis diversos tipos de informacgdes
temporais e espaciais dos poluentes. Tais dados podem ser comparados com bases de
dados de outras fontes, visando quantificar a emissdo de diferentes atividades poluidoras.
Neste sentido, serdo utilizadas fontes de dados provenientes da concessionaria EcoVia,
relativa aos caminhfes que passam pelo pedagio do acesso ao porto; dados de
atracagem e espera de navios cedidos pela APPA (Administragcdo dos Portos de
Paranagua e Antonina); emissdes fixas de industrias, cedidas pelo IAP; além da frota de
carros do municipio, disponivel pelo DETRAN/PR (Departamento de Transito do Parana).
Exalta-se que com tal modelo de trabalho, sdo possiveis quantificacbes de custos

relativos aos poluentes emitidos e seus impactos.
e Modelagem Da Disperséao De Poluentes e Identificacdo do Impacto Modelado

A modelagem a ser realizada utiliza informacdes de varidveis meteorologicas
provenientes de sistema de monitoramento do SIMEPAR (Sistema Meteorologico do
Parand) em diversos pontos do litoral paranaense para verificacdo da modelagem
utilizada. A dispersdo dos poluentes serd realizada com o modelo publico Weather
Research Forecast and Chemistry (WRF/Chem), utilizando dados da estacdo de
monitoramento de Paranagua, assim como, obtidos na amostragem dos diversos
poluentes estudados. A modelagem da qualidade do ar necessita da identificacdo das
fontes de emisséo, posicao geografica e das taxas de emissdo dos poluentes, que serdo
obtidos a partir de bases de dados do IAP e APPA. Seréo realizadas simulagbes com
grade de 3 km centrada em Paranagua, utilizando andalises do National Center for
Environmental Prediction (NCEP) e as taxas de emissdo dos poluentes presentes na area
de estudo. Com a representacdo das concentracdes de poluentes atmosféricos
diagnosticados com a modelagem, podera ser estimado o impacto das fontes nos

ecossistemas florestais estudados.
Subsidio & Gestdo de Unidades de Conservacao:

e Espacializacéo e sistema de informacgfes geograficas sobre os resultados obtidos:

A partir da integracédo dos resultados utilizando geotecnologias espaciais por meio
de um sistema de informacdes geogréficas, serdo desenvolvidos mapas sintese das

informacgdes obtida. A partir do software QGIS, serdo criados mapas de concentracéo da
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poluicdo atmosférica na regido; areas prioritrias para monitoramento ambiental
atmosférico; areas de maior exposicdo aos riscos ambientais atmosféricos; areas de;
fontes de emissdo de poluentes atmosféricos; mapas de cenarios futuros. Estas
informacgdes poderédo subsidiar desde planos de manejo das Unidades de Conservacéo,
bem como pedidos de adequacdo ambiental por meio de Termos de Ajuste de Conduta

das empresas que estiverem operando fora das normativas legais.

5. Custos do Projeto

Elementos de Despesa R$
Materiais de Consumo 36.000,00
Servicos de Terceiros 12.210,00
Materiais Permanentes e Equipamentos 7.000,00
Bolsas 77.400,00
Total 132.610,00
5.1 Materiais de Consumo
Especificacdo Qtde Custo unitéario Custo total
Filtro de fibra de vidro 2 R$ 1.000,00 R$ 2.000,00
Filtro de policarbonato 2 R$ 2.500,00 R$ 5.000,00
Kit para extragdo de DNA 2 R$ 3.500,00 R$ 7.000,00
Placa para analise MALDI-TOF 2 R$ 4.500,00 R$ 9.000,00
Gases para analises laboratoriais 12 R$ 500,00 R$ 6.000,00
Reagentes quimicos diversos 35 R$ 200,00 R$ 7.000,00
5.2 Servicos de Terceiros
Especificagdo Custo total
Servigos de manutencdo de Equipamentos R$ 10.000,00
Servigos de Impressdo de Materiais R$ 2.210,00
5.3 Materiais Permanentes e Equipamentos
Especificacdo Qtde Custo unitario Custo total
Fluxémetro 2 R$ 3.000,00 R$ 6.000,00
GasOmetro 1 R$1.000,00 R$ 1.000,00

Inserido ao protocolo 15.729.424-5 por: Josiane Bitencourt da Conceicao em: 24/04/2019 15:05.




5.4 Bolsas
Modalidade Qtde Duracéo Custo Custo total Area de atuacio
(meses) unitario
Iniciagdo 1 36 R$400,00 R$14.400,00 Coleta e analise
cientifica das amostras
guimicas
Iniciagdo 1 36 R$400,00 R$14.400,00 Coleta e analise
cientifica das amostras
biologicas
(bioindicadores e
microbiologia)
Apoio Técnico a 1 36 R$1.350,00 R$48.600,00 Acompanhamento
pesquisa de campo e
laboratorial dos
estudantes nas
analises quimicas,
microbiolégicas e
de bioindicadores
6. Cronograma
MES 01020304 |05|06 |07 |08 |09|10|11|12|13 |14 |15 |16 | 17 | 18
Al XX | X[ X | X | X|X|X]|X|X]|X]|X]|X|X
A2 X | X | X | X| X | X ]| X | X]| X | X
MES 19|20 (21| 22|23 |24 |25|26 |27 |28 |29|30|31|32|33|34| 3 | 36
A2 XX | X[ X | X | X| X | X| X|X[X[X]|X|X|X|X]|X
A3 XX | X | X | X | X|X|X|X|X|X]| X
A4 X[ X[ X | X | X | X | X ]| X | X]| X | X X

20—~ 0y
/650N
[ frRs. 23 \ |
\5 lk Mov. ijl ?
AN S
NG5
\/l\i'r i DC/’,'/

Al- Atividade 1: Coleta de aerosséis de origem antropogénica e biogénica e de liquens nos pontos
selecionados. A2 - Atividade: Analises laboratoriais das amostras coletadas em campo. A3 - Atividade 3:
Avaliar a existéncia de impactos da poluicdo atmosférica nas UC’s estudadas. A4 - Atividade: Elaborar
subsidio técnico-cientifico para acfes de gestdo e juridicas.
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