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RESUMO

A qualidade do ar é algo que vem sendo cada vez mais estudado, a fim de encontrar
solugcbes para os diversos problemas relacionados a este fator, como doencas
respiratorias. Os bioindicadores sao espécies bioldgicas que através da sua existéncia
e da sua quantidade indicam o grau de polui¢do. Os liquens sdo uma relagao
simbidtica entre fungos (organismos ramificados) e algas ou cianobactérias
(fotossimbiose), formando uma estrutura sem raizes ou estrato corneo, que depende
principalmente da atmosfera para obter nutricdo, sendo que incidéncia de liquens
indica a qualidade do ar no ambiente. O estudo teve como objetivo quantificar a
incidéncia de liquens em 5 pontos distintos (1 - Trilha centro de visitantes, 2 - Trilha
das bananeiras, 3 - Inicio trilha principal, 4 - Espaco taroba, 5 - Estacionamento Porto
Canoas) no Parque Nacional do Iguacu. Foi feita a quantificacdo do preenchimento
de liqguens em um quadrante de 50x50 cm em 4 alturas diferentes de cada arvore
estudada ( 0-50 cm, 51-101 cm, 102- 152 cm e 153-203 cm, no cortex das arvores).
Em cada ponto foram estudadas 10 arvores. Apés foi feita a classificagado do grau de
poluicdo de acordo com o grau de classe de cobertura liquénica proposto por
Troppmair (1988), a qual varia entre 0% até 100%. Em todos os pontos avaliados,
verificou-se que o Parque Nacional do Iguagu apresentou classificagdes 4 e 5, ou seja,
grau de poluigéo fraca ou sem poluigdo. A utilizagdo dos liquens como bioindicadores
se mostrou um método facil e simples. De acordo com o estudo, a incidéncia de
liguens no Parque Nacional do Iguagu se encontra abundante, mesmo em zonas de
uso intensivo, indicando a importancia das unidades de conservagao de protegcao
integral para manutengao do meio ambiente equilibrado e para aumentar o contato do
homem com a natureza.

Palavras-chave: qualidade do ar; arvores; unidade de conservacao.



ABSTRACT

Air quality is something that has been increasingly studied in order to find solutions to
the various problems related to this factor, such as respiratory diseases. Bioindicators
are biological species that through their existence and quantity indicate the degree of
pollution. Lichens are a symbiotic relationship between fungi (branched organisms)
and algae or cyanobacteria (photosymbiosis), forming a structure without roots or
stratum corneum, which depends mainly on the atmosphere for nutrition, and the
incidence of lichens indicates the air quality in the environment. The study aimed to
quantify the incidence of lichens in 5 different points (1 - Visitors Center Trail, 2 -
Banana Trees Trail, 3 - Beginning of the main trail, 4 - Taroba Space, 5 - Porto Canoas
Parking Lot) in the Iguacu National Park. Quantification of lichen filling was done in a
50x50 cm quadrant at 4 different heights on each tree studied (0-50 cm, 51-101 cm,
102- 152 cm and 153-203 cm, on the tree cortex). At each point 10 trees were studied.
Then the pollution degree was classified according to the lichen cover class proposed
by Troppmair (1988), which ranges from 0% to 100%. In all points evaluated, it was
found that the Iguagu National Park presented classifications 4 and 5, in other words,
a weak degree of pollution or no pollution. The use of lichens as bioindicators proved
to be an easy and simple method. According to the study, the incidence of lichens in
the Iguacu National Park is abundant, even in areas of intensive use, indicating the
importance of fully protected conservation units for maintaining a balanced
environment and to increase the contact between man and nature.

Keywords: Air quality, trees, conservation unit
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1 INTRODUGAO

A resolucido do Conselho Nacional do Meio Ambiente CONAMA n° 491/2018,
determina que um poluente atmosférico € qualquer forma de matéria em quantidade,
concentracdo, tempo ou outras caracteristicas, que tornem ou possam tornar o ar
impréprio ou nocivo a saude, inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos
materiais, a fauna e flora ou prejudicial a segurancga, ao uso e gozo da propriedade ou

as atividades normais da comunidade.

Para Koch (2016), diversas a¢des agravam o quadro de poluigao atmosférica e
dentre elas, as modificagbes na paisagem com transformagao de florestas e areas
verdes naturais em areas urbanas, tem somado para intensificar ainda mais os efeitos

da poluigao na saude humana e ambiental, além de alterar o clima das cidades.

Em funcdo de se tornar uma questdo tdao importante, o monitoramento da
qualidade do ar tem ganhado espaco, e houve incremento nos métodos disponiveis
para medir poluentes do ar e para realizar o monitoramento. Para Rocha (2015),
muitas vezes estes métodos de monitoramento da qualidade do ar apresentam
complexidade devido a custos elevados de instrumentagdo e ao grande numero de
pontos de amostragens necessarios para monitorar areas urbanas relativamente

pequenas.

O uso de indicadores biologicos € adequado para detectar o impacto dos
poluentes atmosféricos nos organismos vivos. No entanto, o uso de indicadores
bioldgicos nao € intencional e n&o pode substituir o uso de métodos fisicos e quimicos
para medir a concentracdo ambiental de poluentes, mas fornece informacdes

adicionais sobre o impacto nos organismos vivos (KLUMPP, 2001).

Ao analisar a diversidade e quantidade de liquens em uma area especifica, o
nivel de poluicdo do ar pode ser avaliado por meio da analise de varios indicadores
biolégicos, inclusive por liquens que apresentam alta sensibilidade aos fatores
ambientais (HAVEN, 2010).

Os liquens sao muito sensiveis a poluicao ambiental, a sua presenca indica um
baixo grau de poluicdo e o seu desaparecimento indica o agravamento da poluigéo
ambiental (NASCIMENTO et al. 2009). De acordo com Moura et al. apud Gongalves

(2007), a utilizagao de liquens como bioindicadores permite a avaliagdo da qualidade
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do ar com diagnéstico precoce, quando os efeitos visuais ainda ndo sao possiveis,

mesmo quando os poluentes sao obviamente langados no ar.

A existéncia de liquens pode variar de acordo com os habitats e microhabitats,
da disponibilidade dos fatores fisicos e climaticos fornecidos e as condicdes
necessarias para o seu desenvolvimento. Sendo assim, uma area de Conservagao
Federal e uma area urbana podem apresentar comunidades de liquens com seus
proprios componentes especificos respondendo de acordo as condigdes ambientais
existentes (HONDA; VILEGAS, 1998).

As Unidades de Conservacao (UC) tém como objetivo a preservagao e
conservagao dos aspectos bidticos e abidticos, caracteristicas culturais, belezas
naturais, recuperar os ecossistemas degradados, promover o desenvolvimento
sustentavel, dentre outros fatores que visam a preservacido dos ecossistemas
(ICMBIO, 2000).

As UCs desempenham uma série de fungdes, e grande parte da populagéo
brasileira exerce essas funcgdes - inclusive setores econdmicos que estao crescendo
sem perceber. Alguns exemplos: o desempenho parte da qualidade e quantidade da
agua que constitui o reservatério de uma hidrelétrica, que fornece energia para
cidades e industrias, e é garantida pela unidade de protec&o. A industria do turismo,
que promove o desenvolvimento econdmico de muitas cidades do pais, € possivel
porque a existéncia de unidades de prote¢ao proporciona protegdo a paisagem. Em
muitos casos, o desenvolvimento de medicamentos e cosméticos de consumo diario
utiliza espécies protegidas por unidades de conservacédo (MEDEIROS; YOUNG;
PAVESE & ARAUJO, 2011).

Do mesmo modo, as unidades de conservagao contribuem de forma efetiva
para enfrentar um dos grandes desafios atuais, a mudanga no clima. Ao diminuir a
emissao de CO2 e de outros gases de efeito estufa decorrente da degradacédo de
ecossistemas naturais, as unidades de conservagao ajudam a barrar o acréscimo da
concentragao desses gases na atmosfera terrestre (MEDEIROS, YOUNG; PAVESE,&
ARAUJO, 2011).

O presente trabalho visou a quantificagdo da incidéncia de liguens em uma
unidade de conservagao do Parque Nacional do Iguagu, localizado em Foz do Iguagu-
PR, pois essa area é utilizada para turismo e de forma indireta impactos sao

inevitaveis, e como liquens sdo sensiveis aos impactos climaticos e atmosféricos é
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possivel observar se ha pouco ou muito impacto através de sua incidéncia em

diferentes pontos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Quantificar a incidéncia de liquens no Parque Nacional do Iguagu — Foz do

Iguagu PR.

2.2 Objetivos Especificos

e Quantificar a ocorréncia de liquens nos troncos de arvores, em diferentes
pontos no Parque Nacional do Iguagu — Foz do Iguacgu PR, para determinar a
qualidade do ar do ambiente;

e Comparar a quantidade de liquens em diferentes pontos de coleta no Parque
Nacional do Iguagu — Foz do Iguagu PR, para verificar se eles indicam alguma
alteracao na qualidade do ar.

e Classificar o grau de poluigdo de cada ponto amostral utilizando as classes de
grau de cobertura proposto por Troppmair (1988).
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Poluicao atmosférica

O termo poluente refere-se a substancias que presentes no ar e em
determinadas concentragbes podem causar prejuizos ao bem estar publico e danos a
flora, fauna e materiais, além de tornar o ar improéprio, nocivo ou ofensivo a saude de
populag¢des (CETESB, 2001).

A poluicdo atmosférica tem varios agentes, mas pode ser definida como a
presenca na atmosfera de substancias danosas e em quantidade suficiente para
interferir em seu equilibrio e composigao, prejudicando o meio ambiente e populagdes
humanas, a fauna e flora (AZUAGA, 2000).

A legislacéo brasileira (RESOLUCAO N°491, DE 19 DE NOVEMBRO DE 2018)
estabelece que o ar esta poluido quando os gases ou particulas estdo presentes em
concentragdes (definidas como a massa de um poluente por volume de ar) e

estabelece limites para os valores maximos de diferentes poluentes (CONAMA, 2018).

3.1.1 Tipos de poluentes do ar

Os poluentes atmosféricos artificiais sdo descarregados diretamente na
atmosfera (poluentes primarios) ou formados na atmosfera por meio de reagdes
guimicas envolvendo poluentes primarios (poluentes secundarios). No processo de
conversao quimica em poluentes secundarios, o composto pode mudar de um
estado desagradavel para um estado que pode ser prejudicial em altas
concentragdes, como oxidos em didéxido de nitrogénio. Os poluentes atmosféricos
também sao produzidos naturalmente (CETESB, 2013).

Usualmente, os poluentes no ar s&o divididos em dois grupos maiores:
particulados e gases, e recentemente uma terceira forma de poluicdo tem sido
reconhecida que é o estado liquido (FILHO, 1989).
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3.1.11 Particulados

Na atmosfera, os particulados ocorrem com varios tamanhos e formas.
Usualmente eles s&o classificados em particulados finos, aqueles com didmetro
menor que 2,5u. Os particulados finos sdo mais importantes, porque podem ser
inalados pelo homem e animais e entrar nos pulmdes. Também os particulados finos
(0,3-1y) sao responsaveis pela redugdo da visibilidade, eles sdo formados
primeiramente pela combustdo incompleta e/ou reagdes quimicas de poluentes
primarios na atmosfera. Eles sdo leves em peso e podem persistir na atmosfera por
dias (FILHO, 1989).

Os particulados grosseiros sao formados primeiramente pela ressuspensao
de poeiras do solo, processos de moagem e brisa maritima. Eles causam menos
problemas que os particulados finos, uma vez que a gravidade fara sua deposig¢ao
no solo em poucas horas. Entretanto, aqueles particulados grosseiros que se entram
entre 2,5 a 15u em didmetro podem se importantes para o ponto de vista da saude
das pessoas com problemas respiratorios e que sempre respiram pela boca. Para
pessoas que respiram normalmente pelo nariz, esses particulados ndo causam
problemas uma vez que sao bloqueados na passagem nasal. Os particulados

reduzem a visibilidade e a absorg&o e dispersao da luz (FILHO, 1989).

3.1.1.2 Gases

O segundo grupo de poluentes do ar € composto de gases. Enquanto somente
uma relativa pequena porcentagem de gases na atmosfera é poluente, eles exercem
um papel importante porque s&o perigosos e possuem efeitos desagradaveis. Alguns
poluentes gasosos sao liberados na atmosfera por meio de processo de combustao,
outros sao liberados por processo de vaporizagao (mudanga de um liquido para um
estado gasoso), ou sdo formados por reagdes quimicas na atmosfera (FILHO, 1989).

Os principais poluentes gasosos na atmosfera podem ser categorizados como

gases contendo: carbono, enxofre, nitrogénio e ozénio.
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3.1.1.3 Liquidos

A chuva acida ou a precipitagdo acida tem recentemente recebido muita
atencdo devido ao impacto ecologico severo que pode causar em areas bastante
extensas. Em decorréncia da combustdo de enorme quantidade de combustiveis
fésseis tais como carvao e 6leo, no Brasil, sdo descarregadas anualmente na
atmosfera milhdes de toneladas de compostos de enxofre e 6xido de nitrogénio.
Através de uma série complexa de reagdes quimicas estes poluentes podem ser
convertidos para acidos os quais podem retornar a terra como componentes de uma
chuva (FILHO, 1989).

A chuva caindo através de uma atmosfera limpa tem pH de 5,6 a 7 unidades
de pH. A chuva acida tem um pH abaixo de 5,6. Em geral, quanto mais baixo o pH

mais poluida e mais corrosiva a chuva se tornara.

3.2 Padroes de qualidade do ar

No Brasil os padrées de qualidade do ar sao estabelecidos pela
Resolugcdo CONAMA n°491/2018, que revogou e substituiu a Resoluggdo CONAMA n°
3/1990.

Segundo esta Resolugao, o padrao de qualidade do ar € um dos instrumentos
de gestdo da qualidade do ar, determinado como valor de concentragdo de um
poluente especifico na atmosfera, associado a um intervalo de tempo de exposicao,
para que o meio ambiente e a saude da populagao sejam preservados em relagéo aos
riscos de danos causados pela poluicdo atmosférica (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2005).

Os parametros regulamentados pela legislagdo ambiental sdo os seguintes:
particulas totais em suspensdo (PTS), fumaca, particulas inalaveis (MP1o e MP2;5),
diéxido de enxofre (SOz2), mondxido de carbono (CO), ozénio (Os), didxido de
nitrogénio (NO2) e chumbo (PB). A mesma resolucéo estabelece ainda os critérios
para episodios agudos de poluigdo do ar. Ressalte-se que a declaragao dos estados
de Atencéo, Alerta e Emergéncia requer, além dos niveis de concentragao atingidos,
a previsdo de condi¢gdes meteorologicas desfavoraveis a dispersdo dos poluentes
(MMA, 2005).
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3.2.1Bioindicadores da qualidade do ar

Os bioindicadores sao geralmente organismos de diferentes naturezas, sejam
plantas ou animais, e sdo usados para avaliar a qualidade ambiental. Podem ser
utilizados de forma passiva, quando se avalia os organismos que ja vivem na area
de estudo ou ativa, expondo ao ambiente espécies previamente preparadas. Com
base na sua resposta, este tipo de exposicdo permitira uma avaliagdo da qualidade
ambiental local (CETESB, 2013).

Em comparagdo com os métodos tradicionais, a vantagem de utilizar
indicadores bioldgicos para avaliar a qualidade ambiental reside no seu baixo custo,
podendo até ser utilizados para avaliagao cumulativa de eventos ocorridos em um
determinado periodo de tempo e restaurar o histérico ambiental que ndo esta sujeito
a deteccdo ou medigao (CETESB, 2013).

Segundo Ferreira e Olivati (2014), a escolha de um bioindicador como
instrumento de monitoramento ambiental deve levar em consideracéo a sensibilidade
do bioindicador, pois ele correlaciona um determinado fator antropico ou natural a
fatores potencialmente impactantes e estressantes ao ambiente. Os organismos que
possuem intimas relagdes ecofisioldgicas com a atmosfera sdo promissores para a
bioindicacdo da mesma forma que para o monitoramento da qualidade do ar (PIQUE
et al., 2005).

O uso de bioindicadores é a metodologia adequada para a detecc¢éo de efeitos
de poluentes atmosféricos sobre organismos. A coleta sistematica de dados relativos
a esses efeitos permite a criagcdo de um inventario de respostas a poluicdo, o que
representa o terceiro sistema de informacdo no controle de qualidade do ar,
adicionalmente aos inventarios de emissdes e de concentra¢cdes ambientais (ARNDT
et al., 1995; VDI, 1999; KLUMPP, 2001).

Segundo Lima (2001) a maioria dos trabalhos com bioindicadores em
ambientes terrestres sdo realizados com espécies vegetais, por serem sensiveis as
perturbagdes, principalmente a do ar, as quais provocam algum tipo de reagdo no
organismo.

Muitos bioindicadores sao estudados pela sua interacdo com o ambiente e pela

facilidade de observacgao; um bioindicador comumente estudado é o liquen que cresce
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em rochas e troncos de arvores absorvendo minerais encontrados dissolvidos junto
com a agua sendo bastante suscetivel aos efeitos atmosféricos (LIJTEROFF; LIMA;
PRIERI, 2008).

3.2.1.1Liquens

Os liquens sao considerados uma associagao simbiotica, que ocorre entre um
componente fungico e uma populagéo de algas unicelulares ou filamentosas ou de
cianobactérias, sendo que o componente fungico € chamado microbionte (do grego:
mykes, fungo, e bios, vida) e o componente fotossintetizante € denominado fotobionte
(do grego: photo, luz, e bios, vida) (RAVEN et al., 2007).

Segundo Honda e Vilegas (1999), os liquens podem ser encontrados desde o
nivel do mar até as montanhas mais altas. No entanto, sdo relativamente raros em
florestas acima de 5.000 m acima do nivel do mar e muito escuras. Eles também
podem ser encontrados em desertos com grandes mudangas de temperatura e
regides polares com temperaturas extremamente baixas.

Ainda para Honda e Vilegas (1999), a toleréncia dos liquens as flutuagdes
climaticas € melhor do que qualquer outro vegetal. Eles se desenvolvem nos mais
diversos substratos, e muitos ndo tém especificidade: algumas espécies se
desenvolvem apenas na casca, algumas nas folhas, e algumas nas rochas alcalinas
ou acidas, e requerem ou nao propriedades fisicas como rugosidade, porosidade,
dureza, exposigao a lu ; existem outros requisitos ainda mais elevados para o valor de
pH do substrato, a presenca de particulas no ar, umidade, vento e temperatura.

Portanto, a presenca de liguens nos mais variados habitats e micro-habitats
dependem da disponibilidade de fatores fisicos e climaticos que proporcionem as
condigdes necessarias para seu desenvolvimento. Dessa forma, cada regidao pode
apresentar uma comunidade liquénica com componentes especificos proprios em
resposta as condi¢gdes ambientais (HONDA; VILEGAS, 1999).
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3.2.1.2 Liquens como bioindicadores

No Brasil, varios estudos foram realizados utilizando os liquens como
bioindicadores atmosféricos especialmente em ambientes urbanos (FERREIRA,
1984; GONCALVES et al., 2007; KAFFER, 2011; MOREIRA et al., 2017).

Os métodos de estudo dos efeitos da poluicdo atmosférica em liquens tém sido,
principalmente fitossocioldégicos e ecofisiolégico. Por estes métodos € possivel
relacionar a presenca ou auséncia de espécie de liquens, seu numero, sua frequéncia,
cobertura, sintomas de danos externos e internos, com o grau de poluicdo da area em
estudo (PIQUE et al., 2005).

Eles sdo indicadores bastante vulneraveis a todo tipo de contaminacao
atmosférica, principalmente o diéxido de enxofre (SO2) (RAVENet al.,
2007, SPIELMANN; MARCELLI, 2006), pois ndo possuem estdbmatos e cuticula,
permitindo que os gases absorvidos se difundam pelo tecido chegando ao fotobionte
(MARTINS, 2013). Em casos de niveis de poluicdo muito elevados, os liquens
desaparecem totalmente, fenébmeno conhecido como “deserto liquénico”
(SPIELMANN; MARCELLI, 2006).

De um modo geral, eles se desenvolvem nos mais diversos substratos, e muitos
nao tem especificidade: algumas espécies apenas se desenvolve na camada da
casca, outros nas folhas, outros nas rochas alcalinas ou acidas, com ou sem
propriedades fisicas, como, rugosidade, porosidade, dureza, luz e tem outras mais
exigentes em relagdo ao valor do PH do substrato, a presenga de particulas no ar,
umidade, vento e temperatura (HONDA; VILEGAS, 1998).

Diante do exposto, o uso de liquens para avaliar a qualidade do ar tornou-se
uma forma viavel de medir e estimar os riscos ambientais enfrentados pela populagao
em areas poluidas, pois os dados por eles disponibilizados apoiardo o
desenvolvimento de medidas preventivas e de protecdo a saude. Portanto, a
presenca, quantidade e distribuicdo de liguenes em uma area sao fatores que podem
ser considerados na avaliagdo do impacto ambiental de um local (MOREIRA et al.,
2017).
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Os liqguens sdo muito sensiveis a poluicdo ambiental sendo que a presenca
desses sugere baixo indice de poluigdo, enquanto sua auséncia sugere significativo
aumento da poluigdo ambiental (NASCIMENTO et al., 2009).

3.3 Parque Nacional do Iguagu (UC)

O Parque Nacional do Iguagu (PNI) possui 185.262 ha e representa a maior
area remanescente de Mata Atlantica no Brasil. Criado em 1939, porém sé em 1967
foram iniciados os trabalhos de levantamento fundiario e as demarcacdes dos limites,
com identificacdo das propriedades, sua situacédo legal e as melhorias existentes.
Atualmente a situagao fundiaria do PNI esta praticamente resolvida, restando apenas
poucos moradores particulares em ilhas do Rio Iguacu (BNDES, 2006).

A criagdo do Parque combinou o objetivo de proteger a regido formada pelas
cataratas com o de torna-la disponivel para as atividades de recreacgao e lazer. Dessa
forma, a criacdo do Parque possibilitou o inicio da fase de visitacao turistica recreativa,
que se estendeu até o ano de 1970, momento em que foi expedida pelo Instituto
Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF) a Portaria n.° 1.587 (IBDF, 1970).

No Parana restam somente 3,4% de Floresta Estacional Semidecidual original.
Apenas a area do PNI equivale a mais da metade do total, portanto, como uma ilha
num vasto oceano de terras araveis € refugio para muitas espécies raras e ameagadas
de extingdo. Em diversidade bioldgica existem cerca de 257 espécies de borboletas,
18 espécies de peixes, 12 espécies de anfibios, 41 espécies cobras, 8 espécies de
lagartos, 340 espécies aves e 45 espécies de mamiferos. O parque fica sobre o
aquifero Guarani, uma das maiores reservas do mundo lengois freaticos.
Circunferéncia é 420 quildmetros, o parque ainda tem papel relevante no ciclo
hidrolégico da area (CADERNO VIRTUAL DE TURISMO, 2002).

No Parque Nacional do Iguagu, além das ac¢bes de educagdo ambiental,
pesquisa, protecéo e fiscalizag&o realizadas no entorno da Unidade, surge o turismo
ecolégico e a recreagdo em contato com a natureza como alternativa para o
desenvolvimento da area e consequentemente a integracdo da comunidade com a
instituicdo administradora do Parque, o que vem gerar beneficios para ambas as
partes (ICMBIO, 2011).
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4 METODOLOGIA

4.1 Area de estudo

O presente estudo foi conduzido no Parque Nacional do Iguagu, assegurado
pelo SISBIO n°® 80163-1, uma Unidade de Conservacdo Federal (UC) de Protecéo
Integral, administrada pelo ICMBio (Instituto Chico Mendes de Conservagdo da
Biodiversidade), criada em 1939 pelo decreto N° 1.035. O parque esta localizado no
oeste do Estado Parana, em Foz do Iguagu (Figura 1), nas coordenadas geograficas
25°27°38,89”'S; 53°55'19.54” W. O clima é considerado subtropical de acordo com o
sistema de classificagao de Koppen (EMBRAPA, 2011). A vegetacao nos fragmentos
de floresta nativa é de Floresta Estacional Semidecidual (DI BITETTI et al., 2003).

Figura 1: Mapa do Brasil com destaque para a cidade de Foz do Iguacu — PR

Fonte: Adaptado de Google Maps, 2021.
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O Parque Nacional (Figura 2) possui aproximadamente 185.262,5 hectares de
floresta Estacional Semidecidual (FES), sendo um dos maiores remanescentes de
Mata Atlantica do Brasil (ICMBIO, 2018). Localizado no estado do Parana, sua area
de influéncia abrange os municipios de Foz do Iguagu, S&do Miguel do Iguagu, Santa
Terezinha de Itaipu, Serrandpolis do Iguacu, Medianeira, Matelandia, Vera Cruz do
Oeste, Ramilandia, Céu Azul, Santa Tereza do Oeste, Lindoeste, Santa Lucia, Capitao

Lebénidas Marques, Capanema, e Sao Miguel do Iguagu.

y
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Figura 2: Localizagao Parque Nacional do Iguagu
Fonte: Adaptado de H2FOZ, 2019.

4.2 Levantamento de dados

As amostragens foram realizadas na Zona de Uso Intensivo do parque (Figura
3), que abrange a area da BR-469, com sua faixa de dominio. Esta area segue sentido
sul cortando a zona de Uso Especial e Primitiva, até a regiao do Hotel das Cataratas,
Canion Iguacu, Vila Sataka, Porto Canoas e Heliponto (coordenada aproximada 25°
41°34.03"" S e 54° 25'57.52"" O). Esta incluso ainda na Zona de Uso Intensivo, a Trilha
do Macuco, toda a area de visitacdo das Cataratas e a ciclotrilha.
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Figura 3: Divisoes das zonas existentes no parque

Legenda

Curvas de Nivel
Rodovias
I Zora de Uso Intensivo
[l Zona de Uso Extensivo
Zona de Uso Especial
Zona Histdrico Cultural
5 Zona de Recuperacio
Zona Primitiva
B Zona Intangivel
I Cursos D'agua

5 Zona de Recuperacdo

I Zona de Uso Intensivo

Fonte: Plano de Manejo do Parque Nacional do Iguagu, 2018.

A escolha dos pontos amostrais se deu em funcao de haver areas com maior e
menor fluxo de veiculos e com niveis diferentes de emissdes de poluentes
atmosféricos. Dentro da area de uso intensivo foram selecionados 5 pontos para
amostragens, conforme figuras 4 e 5 e 6. Os pontos 3, 4, e 5 possuem maior fluxo de

veiculos, ja os pontos 1 e 2 possuem menor fluxo.

Figura 4: Todos os pontos amostrados

NES / its

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2021.

Google (O 1005  Data das imagens:



Figura 5: Pontos amostrais 1 e 2

\ P2 Trilha das banan@iras

Cataratas del lguazu

Fonte: Adaptado do Google Earth, 2021.

Figura 6: Pontos amostrais 4, 5 e 6.

P5 - Estacionamento.PC
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O P1 esta localizado em uma trilha recém-aberta a visitagao no inicio do espaco
centro de visitantes. O ponto 2 ndo é de acesso autorizado aos visitantes do Parque,
ou seja, ndo ha fluxo de veiculos , e esta localizado ha 300m apds a parada do Macuco
Safari. O ponto 3 é o inicio da Trilha das Cataratas, onde todos os visitantes comegam
sua caminhada. O ponto 4 é o espaco Taroba, que consiste no primeiro ponto de
parada com local de alimentacao. O ponto 5 é o fim do passeio dos turistas, local onde

os 6nibus de turismos ficam estacionados aguardando os passageiros.

Em cada ponto amostral foram selecionadas 10 arvores, utilizando como
critério de selecédo, arvores com circunferéncia na altura do peito (CAP) maiores que
60 cm e com cascas rugosas e muito rugosas, pois os liquens tem melhor
desenvolvimento nas arvores com troncos rugosos e asperos, essa superficie absorve

uma maior quantidade de poeira e umidade, o que serve de nutricao para os liquens.

Para a amostragem dos liquens foi utilizado um quadrante de 50x50cm,
subdividido em 100 quadrados menores de 4x4 cm, conforme figura 6, e aplicado um
indice de corregdo proposta por Toppmair (1988), devido ao fato das arvores
analisadas serem de espécies diferentes, conforme Tabela 1.

Figura 7: Quadrante utilizado para amostragem
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Fonte: Préprio autor, 2021.

A quantificagao dos liquens nas arvores selecionadas foi realizada em diferentes
alturas das arvores (0 -50cm, 51-101cm, 102-152cm, 153-203cm), sendo o inicio a
partir do solo (zero centimetros). A porcentagem de ocupacao dos liquens em cada
quadrante foi contabilizada de acordo com numero de quadrados menores
preenchidos com liquens (cada quadrado menor foi equivalente a 1% de area de

cobertura).
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Tabela 1: indice de corregdo (i) de acordo com a rugosidade da casca das espécies de

arvores utilizadas na avaliagao de liquens

Superficie da casca indice de corregao de acordo com a
rugosidade da casca (i)
Casca lisa 90
Casca pouco aspera 110
Casca com rugosidade 155
Casca rugosa 250
Casca muito rugosa 300

Fonte: Troppmair, 1988.

4.3 Analise de dados

Para a corre¢ao da rugosidade da casca nas diferentes espécies utilizou-se a
seguinte formula matematica:

%Y =%X.100/i
Sendo:

% Y = Porcentagem real conforme rugosidade do tronco;
% X = Porcentagem de referéncia (medida com auxilio de um quadrante);

i = indice de correg¢ado de acordo com a rugosidade da casca.
Os dados foram analisados de acordo com as classes de cobertura liquénica
sobre os troncos das arvores (Tabela 2), proposto por Troppmair (1988), sendo:

Tabela 2: Classificagao do grau de poluigdo do ar, de acordo com a cobertura liquénica em
troncos de arvore.

CLASSES GRAU DE COBERTURA CLASSIFICAGAO
Classe 1 0a5% Poluicao forte
Classe 2 6a12% Poluicao alta
Classe 3 13 a 25% Poluicdo média
Classe 4 26 a 50% Poluicéo fraca
Classe 5 51 a100% Sem poluigao

Fonte: Adaptado de Troppmair (1988)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos e a respectiva média amostral das frequéncias dos
liguens sobre o cértex das arvores analisadas em diferentes alturas estéo

apresentados na tabela 2.

Tabela 3: Grau de cobertura liquénica em diferentes alturas de arvores, em cinco pontos
localizados no Parque Nacional do Iguacu, Foz do Iguacu, Parana

LOCAL Ocm-50cm 51cm-101cm 102cm-152cm  153cm-203cm Média
Ponto 1 - Trilha
Centro de 49% 52% 43% 49% 48,25%
visitantes
- Tri 37,25%
Pont;aiarzi"rz: das 41% 35% 34% 39% ’
o 42,25%
I:mt;snr::;;? 28% 39% 51% 51% ’
_ 52,75%
Pontﬁiosgpaco 38% 52% 62% 59% ’
Ponto 5 -
Estacionamento 34% 50% 50% 52% 46,5%
Porto Canoas
Média 38% 46% 48% 50%

Fonte: Proprio autor, 2021.

De acordo com os resultados obtidos € possivel observar que a ocorréncia de
liquens é diretamente proporcional ao aumento da altura estudada nas arvores, sendo
gue a menor cobertura (38%) ocorreu na altura de 0 — 50 cm e a maior cobertura foram
registradas na altura de 153-203 cm. Provavelmente isso esta associado ao fato da
incidéncia de luz solar, nas maiores alturas os liquens recebem maior luminosidade
em comparacgao aos mais proximos do solo.

Segundo Lopéz (2006), a radiagdo incidente solar € um fator ambiental
essencial para a vida dos fotossintetizadores. Além de sua influéncia por radiagao
direta, a energia espectral recebida afeta tanto a temperatura como a umidade do
“habitat”. Além disso, a amostragem foi realizada no més de outubro que teve uma
precipitagdo de 207 mm (CLIMA FOZ, 2021), o que diminui ainda mais a entrada de

luz.
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As menores porcentagens de cobertura liquénicas foi encontrada no ponto 2
com meédia de 37,25%. Ja o ponto 4 foi o que apresentou a maior média, pode-se
entender que pelo fato de as arvores estarem mais dispersar umas das outras a luz
solar afeta diretamente os liquens em todas as alturas, ja no ponto 2 por ser tratar de
mata fechada ha pouquissimo contato dos liquens com alguns feixes de luz solar. Vale
ainda ressaltar que neste ponto amostral a maior concentragao liquénica encontrada
no cortex das arvores amostradas estava localizada na parte que fica diretamente
virada para a rua, possivelmente por conta da direcdo dos ventos que é fator relevante
para localizagao e distribuicdo dos liquens.

Na tabela 4 a seguir, € possivel observar a porcentagem especifica de
cobertura liquénica por ponto amostral em diferentes alturas e também suas
respectivas classificagbes baseadas nas classes de coberturas liquénica segundo
Troppmair (1998).

Tabela 4: Classe de cobertura liquénica por Troppmair (1988)
50cm- 100cm- 150cm-

LOCAL 0Ocm-50cm Classe 100cm Classe 150cm Classe 200cm Classe
Ponto 1 - Trilha
Centro de 49% 4 52% 52 43% 4 49% 4
visitantes
Ponto2-Trilha g, 4 35% 4 34% 4 39% 4
das bananeiras
Ponto3 -lnicio g0, 4 39% 4 51% 5 51% 5
trilha principal
Ponto 4 -
, 38% 4 52% 5 62% 5 59% 5
Espaco Taroba
Ponto 5 -
Estacionamento 34% 4 50% 4 50% 4 52% 5

Porto Canoas
'poluicdo fraca, de acordo com a classificagdo de Troppmair (1988)

2 sem polui¢do, de acordo com a classificagdo de Troppmair (1988)

Por mais que houve variagado dos resultados de um ponto para outro, todos os
pontos estao dentro da Classe 4 e 5, sendo considerados como poluicao fraca e sem
poluigdo, respectivamente. Uma das respostas para a variagao dos pontos se da
devido a pequena presenca arbdérea de um local em relacdo aos outros pontos
amostrados, pois, segundo Martins et al (2008) a presenca de arvores influencia no

estabelecimento dos liquens, logo contribuem com este resultado.
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A incidéncia de luz solar é outro fator que interfere significativamente na
presenca de liquens, a interferéncia direta sobre os liquens ajuda no seu
desenvolvimento, um exemplo € o ponto 2 que apesar de ndo sofrer nenhuma
interferéncia de poluigdo apresentou menor média de liquens em relacdo aos demais
pontos com presenca de veiculos e visitantes, isso porque se trata de um ponto com
mata fechada, ndo havendo incidéncia de luz solar.

Vale ressaltar que todos os pontos encontram-se na zona de uso intensivo do
parque, ou seja, na area com a infraestrutura destinada para a visitagdo (IBAMA,
2002), sendo o local com maior intensidade de uso da unidade de conservacéo, e
consequentemente mais propenso a poluicao e impactos ambientais.

Fica nitido com os resultados obtidos a importancia das Unidades de
Conservacdo na manutencgédo do equilibrio ambiental, pois, mesmo na zona de uso
intensivo de uma UC de Protecao Integral, a qualidade do ar esta muito boa.

Visto que em todos os pontos amostrais, tanto os com maior fluxo de pessoas
quanto os mais restritos apresentaram baixo indice de poluicdo, podemos dizer que o
turismo numa unidade de conservagéao traz muitas vantagens para a populagdo, sem
de fato causar impacto no meio ambiente, como atividades de educagao ambiental e
passeios ecologicos, que para Sandell & Ohman (2010), de uma forma n&do focada
especificamente no desporto, a vida em contato com a natureza tem um conjunto de
beneficios para a saude humana, fisica e mental.

Apesar de se tratar de uma area de uso intensivo dentro de uma Unidade de
Conservacao Federal de Protecao Integral, a qualidade do ar se encontra muito boa
e é possivel afirmar ainda que, tanto a visitacao turistica que ocorre no local quanto o
fluxo de veiculos presentes no atrativo, ndo interferem no equilibrio ecoldégico e nem
na qualidade do ar dentro da UC.

Nas figuras 8, 9 e 10 a seguir & possivel observar algumas amostras

encontradas em diferentes locais analisados e suas diferentes coloracoes.



34

Figura 8: Amostras portadoras de algas verdes

Estacionamento Espaco Taroba Trilha principal
Porto Canoas

Figura 9: Amostradas portadoras de fungos

Trilha Centro de
visitantes

Trilha principal Espago Taroba

Figura 10: Amostras portadoras de cianobactérias
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Espacgo Taroba pago Taroba ; Espaco Taroba

6 CONSIDERAGOES FINAIS
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O uso dos liquens como um indicador biolégico para avaliar a qualidade do ar
tem se mostrado uma maneira simples, rapida e de baixo custo de monitorar a
poluicdo, podendo servir com avaliagao preliminar da qualidade do ar em diferentes
ambientes, incluindo Unidades de Conservagdo como o Parque Nacional do Iguagu.

Nao é possivel afirmar de antemao sobre a qualidade do ar no Parque Nacional
do Iguacu, pois esta foi a primeira coleta. Para que seja possivel afirmar a qualidade
do ar nesta Unidade de Conservagéao € preciso que haja uma sequencia de analises
em diferentes espacos de tempo.

Porém, devido ao alto indice de liquens encontrados nos troncos das arvores,
pode-se supor que o ambiente se encontra em estado ideal para o desenvolvimento
da biodiversidade de plantas e animais ali existentes.

De acordo com os resultados obtidos nos pontos amostrados é possivel dizer
que nao houve diferengas expressivas entre os pontos, uma vez que todos tiveram
classificagao 4 ou 5, ou seja, grau de poluigédo fraca ou sem polui¢céo respectivamente.

Com base nos resultados obtidos nesta pesquisa pode-se afirmar que a
incidéncia de liquens no Parque Nacional do Iguagu € abundante, porém, & preciso
retornar apos algum tempo para conseguir observar se houve mudanga na incidéncia

dos liquens deste local.
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