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Impactos da polui¢do atmosférica no processo de polinizagdo das
abelhas: cidade do Rio de Janeiro

As abelhas sdo consideradas de extrema importancia para a manutengdo da vida no planeta, sobretudo devido a sua contribuicdo e responsabilidade no processo
de polinizagdo de ecossistemas agricolas e naturais. Todavia, estudos indicam a diminui¢do da populagdo em espécies de abelhas em todo o planeta, relacionando
tal fato com a poluigdo atmosférica, principalmente pelo aumento nos niveis de 6xidos de nitrogénio (NOx), tendo como principal causa as emissdes veiculares.
Deste modo, o presente trabalho tem como principal objetivo estudar os possiveis impactos ambientais oriundos dos niveis de NOx sobre o processo de polinizagdo
das abelhas na cidade do Rio de Janeiro. A metodologia utilizada se deu por meio de levantamento bibliogréfico acerca da problematica que envolve o processo
de polinizagdo das abelhas, bem como sobre a tomada de dados a respeito da concentragdo de didxido de nitrogénio (NO2) para a cidade do Rio de Janeiro e
fatores que pode prejudicar a polinizagdo eficiente na regido. Ao término dessa pesquisa foi possivel constatar a caréncia de estudos relacionados a influéncia
direta dos gases NOx sobre a vegetagdo, bem como sobre o seu impacto na polinizagdo das abelhas. Vale ressaltar, que este trabalho procurou apontar como esse
assunto é importante e urgente, sugerindo necessidade de monitoramento destes gases, bem como agdes para uma maior preservagdo das espécies, tais como a
educagdo ambiental e estimulo na criagdo de abelhas sem ferrdo.
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Impacts of air pollution on the bee pollination process: city of Rio de
Janeiro

Bees are considered extremely important for the maintenance of life on the planet, mainly due to their contribution and responsibility in the process of pollination
of agricultural and natural ecosystems. However, studies indicate the decrease of the population in bee species throughout the planet, relating this fact to air
pollution, mainly due to the increase in nitrogen oxide (NOx) levels, having as main cause vehicular emissions. Thus, the main objective of this work is to study the
possible environmental impacts arising from NOx levels on the bee pollination process in the city of Rio de Janeiro. The methodology used was through a
bibliographic survey about the problem that involves the pollination process of bees, as well as on the taking of data on the concentration of nitrogen dioxide
(NO2) for the city of Rio de Janeiro and factors that can impair efficient pollination in the region. At the end of this research, it was possible to observe the lack of
studies related to the direct influence of NOx gases on vegetation, as well as on their impact on bee pollination. It is noteworthy that this work sought to point out
how important and urgent this issue is, suggesting the need for monitoring these gases, as well as actions for greater preservation of species, such as environmental
education and stimulation in the creation of stingless bees.
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Impactos da poluigdo atmosférica no processo de polinizagdo das abelhas: cidade do Rio de Janeiro
PAIXAO, G. P. G.; SILVA, C. M.

INTRODUGAO

A polinizagdo é um servigo ecossistémico essencial para a reprodugado e manutenc¢ao da diversidade
de espécies de plantas, além de fornecer alimentos para humanos e animais (FREITAS et al., 2015). O
processo de polinizagdo pode ser realizado de forma direta (autopolinizagdo) ou indireta (cruzada). Ao ser
efetuada a polinizacdo cruzada, se permite a variabilidade genética, ou seja, um procedimento mais
vantajoso (RECH et al., 2014). Para que ocorra a polinizagdo cruzada, é necessdria a presenga de um agente
polinizador (componentes bidticos ou abidticos). Ele é o responsavel pela transferéncia do pdélen entre as
partes masculinas e femininas da flor.

Dentre as muitas espécies (componentes bidticos) que realizam a polinizagdo, tais como: vespas,
borboletas, passaros, pequenos mamiferos e morcegos, destacam-se as abelhas como os principais agentes
polinizadores dos vegetais (NASCIMENTO, 2012). Diferente dos demais grupos, insetos ou ndo, as abelhas se
alimentam exclusivamente de pdlen e néctar e precisam visitar diariamente uma grande quantidade de flores
para suprir suas necessidades individuais (FREITAS et al., 2015), de suas crias em desenvolvimento e, no caso
das espécies sociais, armazenar alimento, principalmente para o periodo de escassez de flores.

Desse modo, o trabalho das abelhas é tido como um servigo ecolégico-chave para a manutencdo e a
conservagao dos ecossistemas (ZATELLI, 2019). E assim sendo, possuem papel estratégico na reconstituicdo
de florestas tropicais e conservagdo de remanescentes florestais.

No tempo em que a importancia da polinizagdo vem se tornando cada vez mais evidente, visto que
a demanda por alimentos é diretamente proporcional ao aumento da populag¢do, estudos indicam que a
populacdo de abelhas estda em declinio (FREITAS et al.,, 2015). Existe uma combinacdo de fatores que
influenciam no desaparecimento ou migracdo desses agentes polinizadores, como a perda de habitat natural,
as mudancas climaticas e as mas praticas agricolas. Em destaque, a reducéo de areas florestais tornando-se
consequéncia da emancipagdo das cidades.

Nesse mesmo contexto, estudos ainda sugerem que o declinio na populacdo das abelhas poderia
estar associado ao aumento na concentragdo de determinados poluentes atmosféricos (GIRLING et al., 2013),
que tem sido intensificado pela crescente industrializacdo e urbanizacdo, sobretudo em grandes centros
urbanos, que passaram a ser pautas de estudos, no que dizem respeito a poluicdo atmosférica e
principalmente aquelas oriundas de veiculos automotores, sendo estas, uma das formas responsaveis pela
degradacdo do meio ambiente e qualidade de vida das popula¢des (DANTAS et al., 2020; SICILIANO et al.,
2018; SILVA et al., 2018).

Na Cidade do Rio de Janeiro ndo é diferente, situada a 22254'23" de latitude sul e 43210'21" de
longitude oeste, no municipio do mesmo nome: é a capital do Estado do Rio de Janeiro (RIOTUR, 2009), onde
se concentrava uma populacdo estimada de 6.718.903 habitantes em 2019, com uma area de 1.200,255 km2
(IBGE, 2019). Adicionalmente, dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica mostram que até o ano
de 2018 existiam cerca de 2.827.516 veiculos automotores na cidade (IBGE, 2018).

Diferentes poluentes sdo emitidos por veiculos automotores, tais como: mondxido de carbono (CO),
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hidrocarbonetos ndo metano (NMHC), material particulado (MP), aldeidos (RCHO), éxidos de enxofre (SOx),
e oxidos de nitrogénio (NOx), tanto na cidade do Rio de Janeiro quanto em outros centros urbanos (SICILIANO
et al., 2019; SILVA et al., 2018).

No que diz respeito aos poluentes atmosféricos citados, destaca-se o NOx (6xidos de nitrogénios),
sendo uma classe de compostos toxicos as plantas (PEDROSO, 2007), visto que afeta a redugdo da
permeabilidade das membranas celulares, impedindo as trocas gasosas das folhas e prejudicando a
realizacdo da fotossintese (ECYCLE, 2020). Em continuidade, o NOx degrada determinados compostos
guimicos presentes no perfume das flores, prejudicando assim, a habilidade que as abelhas tém de
reconhecer o aroma.

Entretanto, apesar da relevancia do tema, poucos estudos sugerem a associacdo da concentragdo
deste com a atividade de polinizacdo das abelhas, sendo mais relevante ainda no cenario em que a cidade
do Rio de Janeiro esta contida, visto que é detentora das maiores florestas urbanas primarias e secundarias
do mundo, o Parque Estadual da Pedra Branca e a Floresta da Tijuca, respectivamente.

Por se tratar de um tema bastante relevante, o presente artigo buscou compreender as
concentracoes de NOx, em especial o NO,, na cidade do Rio de Janeiro e como esse processo pode influenciar

na diminui¢cdo de populagdo de abelhas e consequentemente no processo de polinizagdo.

METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida buscou uma abordagem exploratdria, sendo realizada inicialmente uma
revisdo sistematica na literatura, de modo a analisar, recuperar e criticar diferentes documentos e estudos
primarios da literatura (PEREIRA et al., 2014), com a expectativa de compreender os principais conceitos
referentes ao processo de polinizacdo realizado pelas abelhas, bem como a importancia do servigo
ecossistémico proporcionado por este processo em diferentes cendrios, e ainda discutir os possiveis
interferentes antrépicos neste processo.

Em continuidade, uma revisao bibliografica permitiu caracterizar a cidade do Rio de Janeiro, local de
estudo deste trabalho, consentindo a compreensao geografica da cidade, assim como a aquisi¢do de dados
referentes as concentragbes de poluentes atmosféricos, sobretudo o NO,. Neste ambito, a pesquisa assume
um carater quali-quantitativo, quando fundamenta e valida evidéncias a partir da obtencdo e discussao de

dados mensuraveis (FREITAS et al., 2011).

DISCUSSAO TEORICA

Num arcabouco tedrico, a polinizacdo é a transferéncia de graos de pdlen entre 6rgaos masculinos e
femininos das flores, tornando-se um processo importante para a reproducdo das plantas que resultam na
formacdo de frutos e sementes (KLINKHAMER et al., 1994). A polinizacdo é realizada tanto por animais como
por vento ou agua (FREITAS et al., 2015). Admite-se que entre as 250 mil espécies de plantas com flores
(angiospermas), 90% sao polinizadas por animais, principalmente, por diversas ordens de insetos (KEARNS et

al., 2000). Os insetos polinizadores possuem estruturas corporais que auxiliam no transporte do pdlen,
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enorme capacidade reprodutiva, aparelho bucal adaptado ao tipo de flor em busca seu alimento
(BUCHMANN et al., 1996). Muitos insetos sao altamente especializados visitando unicamente um tipo de flor
(NUCCI, 2016). Outros, porém, sdo generalistas e capazes de buscar sua fonte alimentar em diversas espécies
de flores (MORALES et al., 2008).

Foi identificada, uma interagdo e/ou relagdo mutualistica, onde as plantas efetuam sua reproducéo
com mais eficiéncia enquanto os insetos polinizadores retiram dos vegetais o seu alimento (GULLAN et al.,
2007). Pode-se destacar o comportamento das abelhas nessa atividade, visto que, sdo dependentes das
flores para a obtencdo de alimento (néctar, pdlen, 6leo) e outros recursos, tais como: fragrancias, resinas,
tricomas florais e calor (WILLIAMS et al., 1972; SIMPSON et al., 1981). Além disso, as flores podem servir
como local para cépula e repouso para algumas espécies de abelhas (FAEGRI et al., 1979; SIMPSON et al.,
1981). Diante disso, acredita-se que abelhas e as plantas angiospermas coevoluiram mutuamente ao longo
do tempo evolutivo, num processo que beneficiou ambos os grupos envolvidos (DEL CLARO et al., 2012).

Através de estudos, foi possivel afirmar que as abelhas sdo os polinizadores mais importantes para a
reprodugao da maior parte das angiospermas (ROUBIK, 1989). Ademais, a diversidade presente no grupo das
abelhas e as adaptacdes morfoldgicas (estruturas de coleta e transporte) (SILVEIRA et al., 2002), fisiolégicas
(metabolismo) (ROUBIK, 1989) e comportamentais (sincronizacdo com eventos florais e memaria temporal)
melhoram localizacdo e a exploragdo dos recursos florais (SAUNDERS, 1982; MOORE, 2001).

Ecologicamente, a maioria das espécies vegetais, incluindo grande parte das plantas cultivadas, ndo
apresenta autopoliniza¢do e tampouco é passivel de frutificagdo na auséncia de polinizadores (WOLOWSKI
et al., 2019). Nesse caso, através polinizacdo, a transferéncia de pélen entre diferentes individuos de plantas
da espécie (polinizacdo cruzada) pode melhorar a qualidade dos frutos e sementes produzidos e ampliar a
variabilidade genética (NASCIMENTO, 2012). Esse processo resulta na base de toda uma cadeia alimentar. A
polinizacdo das abelhas é um servico ambiental que permite a manutenc¢do da biodiversidade, além de ser
essencial para a producdo de diversos alimentos (CGEE, 2017).

Dentre os servicos ecossistémicos, a abelha social Apis mellifera e as abelhas nativas sem ferrdo
predominam nos registros como visitantes florais e polinizadores de cultivos relacionados a produgdo de
alimentos (WOLOWSKI et al., 2019). Em virtude disso, com o objetivo de explorar com seguranca e mais
praticidade todos os beneficios, no Brasil tem aumentado, cada vez mais, o nimero de criadouros de abelhas
sem ferrdo (VENTURIERI et al., 2017). Infelizmente a implementagdo relacionada a projetos que visam a
conservacgao das abelhas, colide com as principais ameacas que esses insetos sofrem, como gases poluentes.

Embora o Nitrogénio seja um elemento importante para a existéncia da vida na Terra, formacgao das
proteinas e das bases nitrogenadas que compdem os acidos nucleicos, o DNA e o RNA. Além de assimilado
por bactérias para criar diversas formas diferentes e assim ser absorvido pelas plantas e animais. Existe a
participacdo de dois compostos dos Oxidos de nitrogénio (NOx) que sdo considerados poluentes primario,
relevantes no que se refere a poluicdo atmosférica: O éxido nitrico (NO) e o didxido de nitrogénio (NO,)
(CONSUL et al., 2004), que através de rea¢des quimicas complexas junto a compostos organicos volateis, na

presenca de radiacdo solar, formam o poluente secundario Oz6nio (Os). Os NOx sdo oriundos
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majoritariamente da combustdo de combustiveis fosseis, em especial no que diz respeito as emissdes
veiculares. Sdo considerados compostos fitotdxicos e inibem o crescimento de vegetais (FROTA et al., 2019).

Um estudo realizado pela Universidade de Southampton, do Reino Unido aponta que os odores
florais sdo fundamentais para que o inseto localize, identifique e reconhecga a planta da qual ele extrai o
néctar (GIRLING et al.,, 2013). A queima de diesel langa poluentes na atmosfera que podem afetar a
capacidade das abelhas de reconhecerem o cheiro das flores.

Ainda de acordo com Girling et al. (2013), a exposi¢do a uma mistura em proporc¢do de 1:1 de NO +
NO,, e em uma concentra¢do de aproximadamente 10 ppm (18.814 ug/m3) de cada um dos ditos gases,
determinados compostos, tais como o a-terpineno, a-farneseno e fenilacetaldeido (importantes
contribuintes do odor de determinadas espécies de flores), tiveram suas concentra¢des diminuidas a niveis
indetectaveis.

Em outro experimento, os autores também relatam que em exposi¢des a niveis ainda menores, tais
como 0,1 ppb (188,14 ug/m3), quatro dos oito compostos da mistura odorifera ja apresentam reducdes
consideraveis. Cabe ressaltar que niveis de 0,1 ppm (100 ppb) sdo utilizados frequentemente para a
determinacgdo da qualidade do ar ambiental, e que, desta forma, pode-se associar tal exposicdo como sendo
também prejudicial ao processo de polinizacdo das abelhas, devido a alteragGes no odor exalado pelas flores.

Em outro estudo, realizado pela Universidade Estadual Paulista - UNESP, foi possivel reforcar a
concepgao de que o ar poluido com NO; pode afetar indiretamente a ecologia vegetal, uma vez que ele é
precursor do Os; (Oz6nio). Os danos causados por esse poluente sdo:

Pontuacgdes de coloragdo diferenciada, que podem ser necroses, cloroses ou se apresentar
como manchas variegadas. Esses sintomas sdo resultantes dos seguintes eventos: interagao
do ozbnio com alguns componentes da célula do tecido foliar; colapso da célula e agua
concentrada na vizinhanca da interacdo; branqueamento da clorofila dentro da célula
injuriada; colapso da estrutura foliar em torno da célula danificada. Esse fotoxidante
penetra nos espacos intercelulares e reage com compostos bioquimicos da parede celular
e da membrana plasmatica, desencadeando a formacgdo de lesdes necréticas foliares em
casos de exposi¢cdo aguda ou a senescéncia acelerada em casos de exposi¢do cronica ao
poluente. Em nivel celular, segundo o conceito de interagdo célula-célula dentro da folha, a
morte da célula conduz, rapidamente, morte de muitas células vizinhas (efeito amplificado).
Tal fato deve-se ao desbalango ion-agua. O rombo produzido pelo oz6nio em uma célula,
com perda de agua e de pressdo, pode ‘sugar’ a dgua das células vizinhas, através do
plasmodesmo, causando injurias em efeito cascata. (CETESB, 2020)

Através de amostragem atmosférica, isto €, em rodovias com trafegos constituidos por veiculos leves
e pesados, proximos ao Instituto de Quimica da UNESP em Araraquara-SP, foram observados valores médios
de concentragdo de NO; na ordem de 7,1 + 2,8 ppb (n = 55) ao longo do dia. O estudo ainda sugere que os
processos fotoquimicos sdo os principais mecanismos para remogdo de NO; da atmosfera com formacdo de
produtos secundarios, como Oz (UGUCIONE et al., 2009). O valor de 40 ppb de ozénio (78,4 pg/m3.h) é citado,
por diversos autores, como aquele a partir do qual injurias podem ocorrer nas plantas de clima temperado
(CETESB, 2020).

Assim sendo, os resultados obtidos nos estudos da Universidade de Southampton e UNESP s3o de
extrema relevancia e podem ser considerados para o cendrio da cidade do Rio de Janeiro, visto que este

7

municipio é considerado uma area de grande mobilidade urbana, e com elevada frota de veiculos
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automotores, em concomitancia coma a sua extensa area verde, completamente inserida no bioma Mata
Atlantica.

A Mata Atlantica é rica em biodiversidade ambiental (ARAUJO, 2015), criando as condigdes
adequadas para a evolugdo de um complexo bidtico de natureza vegetal e animal altamente abundante
(APREMAVI, 2020). As espécies deste bioma estdo entrelagadas em uma rede complexa de interdependéncia,
o desaparecimento de uma planta do grupo das angiospermas (vegetais que apresentam suas sementes
protegidas dentro de frutos) ou animal, como as abelhas, compromete as condi¢des de vida de varios outros
seres. Na figura 2 é representado mapa de cobertura vegetal (area verde) das florestas do bioma de Mata

Atlantica da cidade do Rio de Janeiro.

Figura 1: Sistema Florestas do Rio®.

Areas verdes urbanas do municipio do Rio de Janeiro, estdo associadas aos espacos livres, sistema de
areas verdes, arborizacdo urbana, florestas urbanas e infraestrutura verde (PEDREIRA et al., 2017). Apesar
disso, a cidade possui total ou parcialmente dentro de seu territdrio trés macicos costeiros com expressiva
cobertura florestal, onde estdo situados um parque nacional (Parque Nacional da Tijuca), quatro parques
estaduais (Parque Estadual da Pedra Branca; Parque Estadual do Grajau; Parque Estadual da Chacrinha;
Parque Estadual do Mendanha), diversos parques naturais municipais e parques urbanos, projetos de
reflorestamento em desenvolvimento, farta arborizagdo urbana em vias e pragas, além de areas com
atividade agricola tradicional.

Por outro lado, a atividade humana e sua concentragdao em assentamentos urbanos vém sendo
associadas a um progressivo aumento da degradacdo do meio ambiente (MAIA et al., 2019).

Ao longo do tempo, os veiculos a diesel foram mais criticados por suas emissdes de particulas, que
ficam suspensas no ar e sdo consideradas cancerigenas pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS). Desde
entdo, houve avangos nesse aspecto, embora os novos filtros de particulas, associados a um catalisador,
tenham provocado um aumento das emissGes de NOx (MINAS GERAIS, 2015).

A poluicdo atmosférica é um dos problemas ambientais cronicos das grandes metropoles, sua
composi¢do quimica é um grande desafio para muitos pesquisadores que buscam identificar quais sdo os

riscos desses poluentes langados na natureza todos os dias (MACEDO, 2018).

1 http://sigfloresta.rio.rj.gov.br
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No Rio de Janeiro trés érgdos publicos dispdem de uma rede de estagdes meteoroldgicas que incluem
afericdao de poluentes e ajudam a fazer o controle e a classificacdo da qualidade do ar na cidade: Instituto
Estadual do Ambiente (INEA), Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SMAC) e Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET).

O presente estudo valeu-se sobre o monitoramento realizado pela Secretaria Municipal de Meio
Ambiente (SMAC). Esse monitoramento tem como objetivo identificar os poluentes, quantifica-los e apontar
quais os efeitos nocivos presentes. Além de garantir o desenvolvimento socioecon6mico sustentavel e
ambientalmente seguro com a prevencdo, combate e redugdo das emissdes dos poluentes, conforme figura

2.

Google Earth

Figura 2: Orientacao espacial dos bairros que fazem parte do Programa de Monitoramento da Qualidade do ar da
prefeitura da cidade do Rio de Janeiro. Fonte: Google Earth (2020).

E realizado monitoramento de forma constante e concisa a respeito do diagnéstico de qualidade do
ar, nos bairros de: Bangu, Campo Grande, Centro, Copacabana, Guaratiba, Iraja, Sdo Cristévao e Tijuca da
Cidade do Rio de Janeiro. Sdo enviados dados para o banco de monitoramento (Secretaria de Meio Ambiente
da Cidade do Rio de Janeiro), por telemetria.

Os boletins sdo atualizados diariamente e o acesso aos dados ja tratados e publico, com op¢des de
dados anteriores. Contudo, as informacgdées do significado das classificagdes dos gases poluentes limitam-se
aos efeitos dos mesmos a saude humana, ou seja, ndo ha informacdo sobre os possiveis efeitos dos
contaminantes a flora e fauna. Tendo como exemplo, classificacdo Regular que se refere as pessoas de grupos
sensiveis (criangas, idosos e pessoas com doengas respiratdrias e cardiacas) podem apresentar sintomas
como tosse seca e cansaco. A populagdo, em geral, ndo é afetada.

Diante disso, considerando-se o cendrio do Rio de Janeiro, no que diz respeito a sua significativa frota
veicular e emissOes atmosféricas, em consonancia com a presencga de extensas areas verdes, tomou-se 0s
dados referentes aos niveis de concentracdo de NO, para diferentes bairros da cidade proximos a extensas
areas verdes, permitindo uma inferéncia sobre as concentragdes de NOx, devido ao seu equilibrio com o NO
(2 NO + 02 2 2 NO,), podendo ser um indicativo acerca dos impactos sobre a vegetacao.

A Figura 3 representa um grafico elaborado a partir da média mensal dos valores maximos de
concentracdo didria de NO,, referentes ao periodo de 22/09/2019 a 22/12/2019 (estagdo da primavera), nas

estagOes: Tijuca, proxima ao Parque Nacional da Tijuca — PNT; Bangu e Campo Grande, fronteirica ao Parque
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Estadual da Pedra Branca — PEPB, sendo estas areas escolhidas devido as suas proximidades com as extensas

areas verdes citadas.

MEDIA DA CONCENTRACAO DE DIOXIDO DE NITROGENIO (NO,)
70 63,5
0 57
50 45,7 453
40,6 40,2 922
35,7
0
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Figura 3: Média de concentragdo de NO2 no periodo da primavera do ano de 2019.

O sistema de Boletins de Qualidade do Ar, ndo disponibilizou os valores de concentragdo maxima de
NO,, nas estacdes da Tijuca e Bangu, més de setembro (dia 22 a 30), sendo disponibilizado, somente, a
numeracdo da estacdo de Campo Grande, com a média de 46,6 ug/m3; No més de outubro (dia 1 a 31) foi
possivel coletar alguns valores diarios das concentragdes de todas as esta¢des, sendo: Bangu com média de
45,7 pg/m3, Campo Grande 57 pg/m?3 e Tijuca com 63,5 pug/m?3; Em novembro (dia 1 a 30) foi permitido obter
o valor das estacdes de Bangu com aproximadamente 35,7 ug/m3 e Campo Grande com 45,3 pug/m3. Na
estacdo da Tijuca os dados ndo foram disponibilizados. Em dezembro (até o dia 21) a estagdo de Bangu ficou
com a média de 40,2 pg/m? e estacdo de Campo Grande com 42,2 ug/m3. Na estac3do da Tijuca os dados ndo
foram disponibilizados.

Com os resultados das médias da concentracdo de NO, representados na figura 3, foi permitido uma
avaliacdo dos valores em micrograma/metros cubicos (ug/m3) de cada estacdo, além de realizar uma anélise
mais segura sobre provavel interferéncia desses valores, em longo prazo, no Parque Nacional da Tijuca e
Parque Municipal da Pedra Branca.

Foi observado, também, que os niveis de concentracdo do presente grafico ndo ultrapassam os
valores experimentados na pesquisa da Universidade de Southampton (188,14 ug/m3), porém é possivel que
a exposicdo prolongada a niveis ainda que menores prejudiquem consideravelmente o processo de
polinizacao.

Os valores utilizados como orientadores foram assim aplicados por insuficiéncia de dados brasileiros.
Dessa forma, é de extrema importancia que estudos relacionados a temdtica do presente trabalho sejam
estimulados, visto que o Brasil é representado pela variedade de biomas e enorme riqueza da flora e da
fauna. A cidade do Rio de Janeiro é um exemplo disso, ocupada pela Mata Atlantica, sendo simultaneamente
um dos ecossistemas mais ricos em biodiversidade e mais ameacados do planeta.

O PNT é a maior floresta urbana do mundo, com 3.953 hectares de Mata Atlantica. Apresentando
uma biodiversidade significativa, com 1619 espécies vegetais, sendo que destas, 433 estdo ameacadas de

extingcdo. Além de possuir uma fauna relevante tanto de invertebrados quanto de vertebrados. Os animais
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invertebrados, dessa regido, possuem um importante papel no ecossistema, contribuindo para a
decomposi¢cdo de matéria organica e a ciclagem de nutrientes, realizando a polinizagdo das plantas para
producdo de frutos e atuando como elementos fundamentais na cadeia alimentar. Sua importancia excede
ao carater recreacionista, tendo em vista o seu fundamental papel no fornecimento de servigos ambientais
para a populagdo da cidade do Rio de Janeiro, destacando-se na reducdo da poluicdao atmosférica (IBASE,
2006). Ademais, segundo um estudo realizado pela a PUC-Rio, a floresta da Tijuca absorve os metais pesados
despejados pelo transito de veiculos que transpde a regido, tornando o ar mais impoluto.

No PEPB é apresentado um conjunto de caracteristicas importantes para a conservacdo da flora e
fauna, por exemplo: elevada diversidade da flora e nimero de espécies endémicas, raras e ameagadas, e
existéncia de centenas de espécies de insetos (FEMERJ, 2011). Porém, assim como no PNT, existe a presenca
de estradas com movimentacdo elevada de veiculos automotores, que cortam o PEPB, dentre elas: Avida das
Américas e Estrada do Grumari.

No que diz respeito os niveis de poluentes atmosféricos, em especial os NOX, estudos revelam que,
para que sejam reduzidas as emissdes de 6xidos de nitrogénio provenientes de veiculos, podem ser aplicados
métodos de aperfeicoamento em motores e catalisadores. Assim como, investimento em Planejamento
Urbano e tecnologia, sobretudo no que diz respeito a mobilidade, visto que utilizacdo de diesel para veiculos
pesados (6nibus e caminhdes) seriam os principais emissores destes compostos.

Adicionalmente, observa-se que, a atualizagdo por meio de sucessivas resolu¢ées do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), para alinhar o desenvolvimento tecnolégico da engenharia
automotiva refere a veiculos leves e pesados (AFEEVAS, 2016), sdo importantes para aumentar o rigor no
controle da emissdo de dxidos de nitrogénio em veiculos a diesel.

Enfatizando essas alternativas, a mitigacao na emissao desses poluentes, e consequente diminuicao
dos niveis de concentracdo na atmosfera, podem trazer grandes beneficios para o meio ambiente, sobretudo,
na atividade de polinizacao das abelhas.

Entretanto, cabe ainda discutir que, as abelhas sdo insetos geralmente rejeitados pelos individuos,
mesmo quando as espécies ndo possuem ferrdo. Por isso, é recorrente ver pessoas atearem fogo nos
enxames, sem saber que as abelhas sdo fundamentais para a manutengdo de varias espécies florais
(LORENZON, 2006).

De acordo com pesquisas:

No Brasil, existem varias de espécies de abelhas. O destaque é para o género Melipona, as
abelhas sem ferrdo. Diferentemente das abelhas do género Apis, introduzidas no Brasil em
1838, animal exdtico e perigoso (sua picada pode matar), as Meliponas ndo apresentam
risco e, apods milhdes de anos de evolugdo, estdao mais bem adaptadas ao meio. (MEIRELLES
FILHO, 2017)

Mas especialistas acreditam que, num futuro bem préximo, somente dez espécies poderdo ser salvas
da extincdo (LORENZON, 2006).

As abelhas sem ferrdo sdo conhecidas por urugu, jatai, mandacaia e etc. representam imenso e pouco
conhecido patrimonio brasileiro (MEIRELLES FILHO, 2017). Em razao disso, alguns projetos de criagdo de
abelhas sem ferrdao foram executados, como no Jardim Botanico e em llha Grande, na bacia de Angra dos

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |98
v.12-n.3 ¢ Mar 2021



Impactos da poluigdo atmosférica no processo de polinizagdo das abelhas: cidade do Rio de Janeiro
PAIXAO, G. P. G.; SILVA, C. M.

Reis, ambos no Rio de Janeiro. Esses projetos buscam a preservagao de espécies, educacdo ambiental, renda
extra para a comunidade, prevencgao a extingao de vegetais e aumentar a produtividade de plantas cultivadas
(RAMALHO, 2006; GRANDA, 2016).

No projeto realizado pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), em llha Grande, os
interessados podem frequentar cursos e ganhar um certificado ao final que os autoriza a criar jatais e os
credencia a se tornarem monitores. A respeito disso considera-se que:

Sé é permitida a criagdo com autorizagdo da universidade. Assim, temos seguranga de que
os criadores estdo seguindo a nossa filosofia, de que a importancia das abelhas ndo é sé o
mel, mas sua func¢do polinizadora, apds um ano, 14 pessoas se formaram nas escolas. A
ideia é expandir o projeto na ilha, abranger toda a Costa Verde fluminense e envolver um
numero cada vez maior de interessados. (ROMALHO, 2006)

O sucesso da atividade, tem exemplos pontuais, para interessados na criacdao de abelhas em areas
urbanas, mediante a cuidados especiais, conforme detalhados por Menezes (2017), que ainda ressalta a
criacdo de abelhas sem ferrdo em areas urbanas pode ser uma atividade prazerosa, ajudando a preservar o
meio ambiente, estimulando a educagdao ambiental e incentivando a populagdo a entender a importancia

desses insetos na produgao de alimentos.

CONCLUSOES

Este estudo permitiu uma avalia¢do preliminar dos niveis de NO; na cidade do Rio de Janeiro e uma
atencdo referente aos seus possiveis impactos sobre as suas extensas areas verdes, e apesar de os valores
de concentracdo de NO;, observados ndo serem superiores aos ja comprovados como perturbadores ao
processo de polinizagdo das, acredita-se que a exposicdo prolongada e cronica a este poluente pode implicar
em outros impactos a esse processo, ainda que menos severos, contaminantes de Nox podem impactar no
processo de polinizacdo das abelhas.

Através desse estudo ainda foi possivel perceber a grande lacuna de conhecimento e dados em
relacdo a influéncia direta dos poluentes atmosféricos sobre flora, o processo de polinizagdo e o declinio da
populacdo das abelhas. Além disso, a maioria dos artigos publicados nos ultimos 5 anos no Brasil, acerca do
tema ‘declinio da populacdo de abelhas’ sdo associados, majoritariamente, apenas ao uso indiscriminado de
agrotoxicos, mesmo que outros estudos, bem como o presente trabalho, indiquem a possibilidade de outros
fatores influenciarem no desaparecimento e migracao das abelhas que habitam em ambientes urbanos.

Deste modo, é necessario que existam estudos abordando a temadtica comportamental da
polinizacdo de abelhas em flores expostas aos contaminantes advindos de éxidos de nitrogénio (NOy), ou
seja, mapear a incidéncia dessas abelhas e de determinadas flores, na cidade Rio de Janeiro, a fim de garantir

prevencdo e protecdo adequada aos agravos causados por esses contaminantes.
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