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RESUMO: O uso de bioindicadores configura-se uma das metodologias mais
adequadas para a detecgao de efeitos de poluentes atmosféricos sobre a biosfera.
Nos centros urbanos, comumente o padrao de emissao de poluentes ambientais sao
determinados por analises fisico-quimicas. No entanto, estas analises sao
insuficientes para expressar os danos causados em organismos expostos a longo
prazo. Nesse sentido, a utilizagcado de bioindicadores com sensibilidade a diferentes
graus de poluicdo ambiental permite uma visdo mais detalhada dos possiveis
impactos ambientais proporcionados por diferentes xenobidticos atmosférico. A
cidade de Coromandel, MG, Brasil se encontra em estado preocupante ao que diz
respeito a qualidade do ar, haja vista que na cidade existe um intenso trafego de
veiculos de uso individual. Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar a qualidade do ar atmosférico na cidade de Coromandel, MG, Brasil, por
meio da analise de cobertura de Liquens foliosos em Mangifera indica. Foram
selecionados 10 bairros para monitoramento da qualidade do ar. Em cada bairro, 10
M. indica foram analisadas quanto a porcentagem de cobertura de liquens foliosos.
Os valores de cobertura liquénica foram expressas em média e desvio padrao, e os
resultados foram comparados com o grupo testemunha (mangueiras localizadas em
regido com baixa intervencdo antropica). Todos os bairros apresentaram baixa
cobertura de liquens em M. indica, quando comparado ao grupo testemunha. A
cidade de Coromandel apresenta uma intensa frota de veiculos, aliada a diferentes
atividades industriais, que acabam por causar a depressao cronica da qualidade do
ar atmosférico. Devido a sua sensibilidade, liquens configuram-se excelentes
bioindicadores de qualidade do ar atmosférico.
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ABSTRACT: The use of bioindicators is one of the most appropriate methodologies
for detecting the effects of atmospheric pollutants on the biosphere. In urban centers,
the emission pattern of environmental pollutants is commonly determined by
physical-chemical analyses. However, these analyses are insufficient to express the
damage caused to organisms exposed in the long term. In this sense, the use of
bioindicators with sensitivity to different degrees of environmental pollution allows a
more detailed view of the possible environmental impacts caused by different
atmospheric xenobiotics. The city of Coromandel, MG, Brazil is in a worrying state
regarding air quality, given that the city has intense traffic of individual vehicles. In
this sense, the present study aimed to evaluate the quality of atmospheric air in the
city of Coromandel, MG, Brazil, through the analysis of the coverage of foliose
lichens in Mangifera indica. Ten neighborhoods were selected for air quality
monitoring. In each neighborhood, 10 M. indica were analyzed for the percentage of
foliose lichen cover. The lichen cover values were expressed as mean and standard
deviation, and the results were compared with the control group (mango trees
located in a region with low human intervention). All neighborhoods presented low
lichen cover in M. indica, when compared to the control group. The city of
Coromandel has a large vehicle fleet, combined with different industrial activities,
which end up causing chronic depression of atmospheric air quality. Due to their
sensitivity, lichens are excellent bioindicators of atmospheric air quality.
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1. INTRODUGAO

O ar que respiramos representa uma mistura heterogénea de gases, dos
quais a agua, nitrogénio, gas carbdnico e oxigénio estdo presentes em maior
quantidade. O ar atmosférico representa um dos substratos mais importantes para
0s seres vivos, sendo que a maioria deles depende da presencga do ar para realizar
suas atividades vitais (OLIVEIRA, 2008).

A interacdo do homem com o meio ambiente, seja ela harmbnica ou néo,
provoca sérias mudancas a nivel global. Essas mudangas, decorrentes da relagéo
histérica sociedade-natureza vem gerando diversos problemas e intensas
discussbes sobre as questbes ambientais em todos os segmentos da sociedade.
Visando a melhora da qualidade de vida e da prépria sobrevivéncia das espécies
sobre o planeta, a relacdo entre o0 homem e a natureza esta em processo de
reavaliagdo (LOPES, 2010).

A maior parte dos poluentes atmosféricos origina-se da queima incompleta de
combustiveis fésseis (OLIVEIRA; KUMMROW, 2008; VARDAR et al., 2013). Os

veiculos movidos a combustiveis fosseis sao considerados os principais agentes
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poluidores do ar, uma vez que eles liberam gases extremamente toxicos, que
incluem mondéxido de carbono, 6xidos de enxofre e nitrogénio, gas carbdnico e
metais pesados (OLIVEIRA; KUMMROW, 2008; VARDAR et al., 2013).

O monoxido de carbono tem capacidade de se ligar as hemacias, formando
uma ligacao estavel e irreversivel que impede o transporte de oxigénio, dificultando
a oxigenacgao dos tecidos, levando a perda de consciéncia e até a morte. Sua
emissao e acumulo na atmosfera em larga quantidade também esta associado ao
efeito estufa (CUNHA, 1998)

Os 6xidos de enxofre e nitrogénio correspondem a gases téxicos que causam
diversos disturbios respiratorios (CUNHA, 1998). Além disso, esses gases reagem
com o vapor de agua encontrado na atmosfera, formando o acido sulfurico (H2S0Oa4)
e o0 acido nitrico (HNOs), que se dissolvem na agua nas nuvens e precipitam na
forma de chuva acida (CUNHA, 1998).

As chuvas acidas alteram a composigdao do solo, causando prejuizos a
plantacdes, florestas e aos ecossistemas aquaticos, além de corroer prédios, casas
e monumentos (CUNHA, 1998).

O gas carbbnico faz parte da atmosfera terrestre e forma uma camada
protetora ao redor da Terra, visando manter o planeta em uma temperatura que seja
compativel com a manutencao da vida. Esse processo € denominado efeito estufa.
Alteragcbes climaticas acarretam diversos disturbios no equilibrio ambiental do
planeta. O aumento das concentragbes de CO2 na atmosfera pode supostamente
prejudicar o equilibrio estabelecido entre oceanos e biosfera que fazem suas trocas
de carbono através da atmosfera. Em concentragdes normais, longe de ser
prejudicial, o CO2 é fator primordial sob dois pontos de vista: metabolismo das
plantas e equilibrio climatico global (SANTOS e HELENE, 1990).

A exposicdo a estes poluentes ambientais esta diretamente associada a
diferentes danos de interesse toxicoldgico, que incluem, irritagdo aos olhos, danos
ao sistema respiratério (BRIGGS, 1984), eventos genotdxicos, mutagénicos e
carcinogénicos.

O biomonitoramento é uma ferramenta utilizada para avaliar a qualidade do ar
de ambientes com diferentes formas de impactos ambientais, e consiste em uma

analise sistematica das respostas de organismos introduzidos de forma padronizada



Avaliacdo da qualidade do ar da cidade de...

no ambiente natural por determinado periodo ou organismos ja viventes no ambiente
(bioindicadores) (MARKERT et al., 2007).

O uso de bioindicadores configuram-se uma das metodologias mais
adequadas para a deteccdo de efeitos de poluentes atmosféricos sobre organismos.
Nos centros urbanos, comumente o padrao de emissao de poluentes ambientais sao
determinados por analises fisico-quimicas. No entanto, estas anadlises séao
insuficientes para expressar os danos causados em organismos expostos a longo
prazo. Nesse sentido, a utilizagdo de bioindicadores com sensibilidade a diferentes
graus de poluicdo ambiental permite uma visdo mais detalhada dos possiveis
impactos ambientais proporcionados por diferentes xenobidticos atmosféricos
(ARNDT et al., 1995; VDI, 1999; KLUMPP, 2001).

Os liquens sdo organismos resultantes de associagbes simbidticas entre
algas e fungos ou fungos e cianobactérias, que resultam em um talo (AHMADJIAN,
1993). Esses seres sao utilizados em ensaios de biomonitoramentos da qualidade
do ar, em fungéo da grande sensibilidade (em alguns tipos de fungos) as alteragbes
atmosféricas, derivadas estas, principalmente da queima de combustiveis fosseis.

A cidade de Coromandel-MG situada na mesorregidao do Triangulo
Mineiro/Alto Paranaiba e na microrregiao de Patrocinio com estimativa populacional
de 28 508 habitantes (IBGE, 2018) tém como principal atividade econdmica a
agropecuaria. O municipio conta com diversos tipos de culturas na area agricola,
sendo lavouras permanentes (Banana, Café, Laranja, Maracuja, etc) e temporarias
(Algodao, Arroz, Feijao, etc.). No ambito pecuario Coromandel detém uma grande
diversidade de rebanhos. Os de maior escala econdmica sdo os de bovinos, suinos
e galinaceos. Os municipios limitrofes a Coromandel sdo Abadia dos Dourados,
Monte Carmelo, Patrocinio, Patos de Minas, Lagamar e Vazante (IBGE, 2018).

No periodo de 2010 a 2016, Coromandel contou com um aumento de
aproximadamente 50% na sua frota de veiculos, passando de 10.144 para 115.426
(IBGE, 2018). Além destes citados acima, devemos levar em consideragdo o numero
de veiculos de transporte (diversos tipos de mercadorias e cargas, que transitam de
forma passageira pela cidade) e os veiculos que visitam a cidade a passeio ou para
se deslocarem para outros municipios (IBGE, 2018).
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Estas informagdes demonstram a interdependéncia do homem aos
automoveis, sugerindo grande liberacao de poluentes ambientais, que podem por
sua vez, interferir com o equilibrio ecolégico.

Visando analisar a qualidade do ar da cidade de Coromandel, este trabalho
tem por objetivo, determinar a qualidade do ar da cidade, através do levantamento
da cobertura de Liquens em Mangifera indica. Avaliar a qualidade do ar é
imprescindivel no intuito de prevenir doencgas resultantes de quebra de homeostase,
proporcionada por poluentes ambientais atmosféricos.

Este trabalho possui grande importancia, no ambito ambiental, ja que ainda
nao foram realizados trabalhos utilizando organismos biolégicos na cidade com o

proposito de analisar a condicdo ambiental do ar na cidade.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Local de estudo

A area objeto de estudo foi a cidade de Coromandel, MG, Brasil (18°28'24"S e
Longitude: 47°12°01”w). O ultimo censo demografico informou uma populagéo de 28
508 habitantes vivendo em uma area de 3.313,116 Km? (IBGE, 2018). A economia é
baseada na agricultura, atividade leiteira e ceramista. Devido ao crescimento
populacional e a falta de incentivos em transportes coletivos, os niveis de poluigao
difusa proveniente da queima de combustivel por automdveis tém aumentado nos
ultimos anos.

Neste trabalho foram selecionados 10 bairros para monitoramento da
qualidade do ar, por meio da analise de cobertura de liquens. Foi selecionado como
grupo controle uma area de Fazenda, a qual esta situada a 7 Km da cidade de
Monte Carmelo. Tal fazenda foi selecionada devido as caracteristicas do ambiente,
sendo este considerado como de baixa intervengao antropica oriunda de poluigao

atmosférica.

2.2 Analise de cobertura de Liquens

Liquens podem ser classificados de acordo com sua sensibilidade a poluentes
ambientais, em basicamente 3 tipos principais (Crostosos, foliosos e frutificosos).
Liquens crostosos, os quais aderem fortemente no tronco de arvores tendem a

apresentar maior tolerancia a poluentes ambientais. Liquens foliosos apresentam
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sensibilidade intermediaria e liquens frutificosos sdao extremamente sensiveis a
ambientes antropizados, reagindo negativamente em ambientes com baixos niveis
de poluigao atmosférica.

Neste trabalho foi quantificado a presenca dos trés tipos de liquens em tronco
de arvores da espécie Mangifera indica. A cobertura de liquens foi feita apenas com
liquens foliosos do género Canoparmelia.

10 M. indica de cada bairro foram selecionadas para amostragem de
cobertura de liquens foliosos. Para o calculo de porcentagem de cobertura de
liquens foi utilizado plastico na dimensao de (40 x 40 cm) divido em 100 quadrantes
(4 x4 cm) (Figura 1).

40 cm

I 4cm
4cm

40 cm

Figura: Representacdo dos quadrantes usados para levantamento da cobertura de

liquens foliosos.

O tronco da M. indica (1,5 m de distancia do solo) foi revestido com o plastico,
e os liquens foram contados nos quadrantes por todo o didmetro da arvore e foi
considerado como porcentagem valida os quadrantes que foram preenchidos com
liquens em pelo menos 25% do quadrante. Para cada quadrante preenchido com
liquens foliosos, foi considerado 1% de cobertura.

O didmetro das mangueiras foi medido e os valores foram expressos em

meédia e desvio padrao, buscando caracterizar a populagdo de M. indica amostrada.
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2.3 Anadlise estatistica

Para comparar as porcentagens de cobertura dos liquens presentes nas
mangueiras nos diferentes locais de amostragem, foi utilizado a analise de Variancia
(ANOVA), seguida do teste de Tukey para comparagao multipla. Valores de p<0,05

foram considerados estatisticamente significativos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente trabalho os efeitos cumulativos dos impactos ambientais
atmosféricos gerados pelos poluentes foram analisados por meio da cobertura de
liguens em M. indica. Como apresentado na Figura 2 todos os bairros diferiram
estatisticamente (p < 0,05) do grupo controle, demonstrando por tanto ma qualidade

do ar.
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Figura 2: Cobertura de Liquens em Mangifera indica, localizadas em diferentes
bairros na cidade de Coromandel, Minas Gerais Brasil.
Controle: Area preservada.

* Médias com letras diferentes nas colunas indicam diferenca estatisticamente

significativa de acordo com o Teste de Tukey (p<0,05).
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O uso de liquens como bioindicadores de poluicdo atmosférica é apreciado
devido a sua capacidade em absorver os poluentes (VALENCIA e CEBALLOS 2002,
MALASPINA et al.,, 2014; MARTINS-MAZZITELLI et al. 2006), respondendo
rapidamente a diferentes graus de poluicdo, devido a sua sensibilidade a estes
compostos (MARTINS et al., 2008).

Dentre os efeitos que os poluentes podem ocasionar na comunidade
liquénica, pode-se citar a inibicdo do crescimento e desenvolvimento do talo,
alteragdes nos processos metabodlicos e mudangas anatébmicas e morfofisiologicas
(BARKMAN, 1958, BADDELEY et al, 1973). Quando em ambiente com baixos niveis
de poluentes atmosféricos, observa-se uma rapida colonizagao de liquens em tronco
de arvores (SANTOS, 2017). Ao contrario, em ambientes com grande nivel de
poluicdo atmosférica, verifica-se uma perda progressiva de cloroplastos, o que
prejudica a simbiose, levando a morte do complexo linquénico (BARKMAN 1958,
MOURA et al, 2012).

Diferentes autores confirmam a eficiéncia do uso de liquens em técnicas de
biomonitoramento da qualidade do ar atmosférico (PINHO et al., 2017; VANINNI et
al., 2016; MALASPINA, 2014).

Na cidade de Coromandel, MG, Brasil observa-se uma expansao das areas
urbanas, acompanhado da utilizacdo de transporte motorizado de uso individual,
resultando na liberagdo em massa de grandes quantidades de poluentes
atmosféricos. Além disso, na cidade é observado atividade ceramistas, que por sua
vez corresponde outro agravante ao que diz respeito a qualidade do ar atmosférico.

Politicas ambientais s&do necessarias na cidade, como medidas mitigatoria
para minimizar a liberagdo e concentracdo dos principais poluentes atmosféricos,
tais como filtros em chaminés, escapamento com catalisadores funcionais,
investimento em transportes coletivos e preservacao de areas verdes.

Levando em consideracdo que os poluentes atmosféricos liberados na
queima incompleta de combustiveis fosseis sdo em suma, dependendo da
concentracéo, prejudiciais ao ambiente, a tomada de decisdes preventivas, podem a
curto e longo prazo prevenir eventos toxicoldégicos adversos nos componentes

bidticos, incluindo o homem.

4. CONCLUSAO
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Por meio da analise de cobertura de liquens foliosos em M. indica foi possivel
verificar que a cidade de Coromandel, MG, Brasil apresenta uma intensa frota de
veiculos, aliada a diferentes atividades industriais, que acabam por causar a
depressao crénica da qualidade do ar atmosférico. Devido a sua sensibilidade,

liquens configuram-se excelentes bioindicadores de qualidade do ar atmosférico.
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