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RESUMO: Muito se sabe que a evolugdo do homem no planeta tem contribuido
cronicamente com processos que resultam em impactos ambientais de origem antropogénica
nos diferentes compartimentos do ecossistema. Em se tratando de polui¢do atmosférica um
dos grandes agravantes esta diretamente relacionado com as frotas de veiculos e as industrias
movidas a queima de carvao mineral e vegetal, reduzindo a qualidade de vida da biota como
um todo. Diante da liberagao de poluentes atmosféricos em vias urbanas, técnicas pautadas no
biomonitoramento sdo de grande relevancia, uma vez que as respostas geradas por
bioindicadores pode a curto e longo prazo identificar padroes de qualidade ambiental,
possibilitando a tomada de medidas mitigatérias. O uso de liquens em praticas de
monitoramento ambiental configura-se uma valiosa ferramenta no rastreio da toxicidade de
poluentes ambientais, devido a sua sensibilidade as substancias toxicas liberadas na
combustdo incompleta de combustiveis fosseis. Nesse contexto, o presente trabalho objetivou
avaliar a qualidade do ar da cidade de Monte Carmelo, MG, Brasil, por meio da analise de
cobertura de liquens e determinacdo do fluxo de veiculos. Foram selecionados 13 bairros da
cidade para amostragem de cobertura de Liquens e em cada local foi feito a amostragem de
liquens em 10 Mangifera indica. O estudo foi acompanhado de grupo testemunha (controle
fazenda - area preservada). A determinagdo do fluxo de veiculos foi feita por meio do
monitoramento dos bairros por observacdo direta e a frota de veiculos (automoveis,
motocicleta, caminhonetes, caminhonetas, vans, onibus e caminhdes) foram registradas em
um diagrama padrao, expressando o fluxo de veiculo em média e desvio padrdo por hora de
monitoramento. Em todos os bairros amostrados foram observados baixa porcentagem de
cobertura de liquens em M. indica, sendo os bairros Catulina, Cidade Jardim, Boa Vista,
Centro, Batuque Velho e Novo, Alto da Vila Nova, Tridngulo e Jardim Zenith, os bairros com
maior frota de veiculos. Levando em consideragdo os resultados obtidos nesta pesquisa de
campo, conclui-se que a utilizacdo de liquens, bem como a determinag¢do do fluxo de veiculo
em vias urbanas correspondem versateis alternativas para rastrear os efeitos de poluentes
ambientais atmosféricos.

1. Licenciado em Ciéncias Bioldgicas pelo Centro Universitario Mario Palmério - UNIFUCAMP

2. Licenciado em Ciéncias Bioldgicas pelo Centro Universitdrio Mario Palmério — UNIFUCAMP. Especialista e
Biotecnologia Ambiental pelo Centro Universitario de Maringd — UNICESUMAR. Especialista em Toxicologia
e Bioquimica pela Faculdade Metropolitana do Estado de Sdo Paulo — FAMEESP. Especialista em Biologia
Celular e Molecular pelo Centro Universitario FAVENI - UNIFAVENI. Mestre e Doutor em Genética e
Bioquimica pela Universidade Federal de Uberlandia — UFU. Docente e Pesquisador pelo UNIFUCAMP.
cassio.1015@hotmail.com)

GETEC, v. 24, julho, p. 93 - 110/ 2025 ISSN:2238-4405


mailto:cassio.1015@hotmail.com

Avaliacdo da qualidade do ar atmosférico da cidade de Monte Carmelo...

Palavras-chave: Frota de veiculos; Poluentes atmosféricos; Bioindicador

ABSTRACT: It is well known that the evolution of man on this planet has chronically
contributed to processes resulting in environmental impacts of anthropogenic origin in
different parts of the ecosystem. When it comes to air pollution, one of the two biggest
aggravators is directly related to vehicle emissions and industries moved to mineral and plant
exploitation, reducing the biota life quality. In view of the release of air pollutants in urban
roads, techniques based on biomonitoring are of great relevance, once the responses generated
by bioindicators can identify short-term and long-term patterns of environmental quality,
enabling mitigation measures to be taken. The use of lichens in environmental monitoring
practices is a valuable tool in tracking the toxicity of environmental pollutants, due to its
sensitivity to toxic substances released in the incomplete combustion of fossil fuels. In this
context, the present work aims to assess the water quality of the city of Monte Carmel, MG,
Brazil, by means of lichen cover analysis and vehicle flow determination. Thirteen villages of
the city were selected for lichen cover sampling and in each locality lichen sampling was
conducted in 10 Mangifera indica. The study was accompanied by test group (control farm -
preserved area). The determination of vehicle flow was made by monitoring two wells by
direct observation and the vehicle fleet (cars, motorcycles, trucks, trucks, vans, buses and
roads) were recorded in a flow diagram showing the parent per hour of monitoring. In all the
sampled villages we observed low percentages of lichen cover in M. indica, being the villages
Catulina, Cidade Jardim, Boa Vista, Centro, Batuque Velho and Novo, Alto da Vila Nova,
Tridngulo and Jardim Zenith. Taking into consideration the results obtained in this field
research it is concluded that the use of lichens, as well as the determination of vehicle flow on
urban roads correspond to versatile alternatives to track the effects of environmental
pollutants.

Keywords: Vehicle rub; Atmospheric pollutants; Bioindicator

1. INTRODUCAO

Fatores abioticos sdo fundamentais para manutengao da biosfera. Em destaque, o ar
atmosférico representaum dos componentes abidticos mais importantes para a manutengao da
vida. Controle da temperatura do planeta, clima e regime das chuvas sdo eventos diretamente
relacionados com o ar atmosférico. Além disso, componentes presentes no ar sdo
fundamentais nas reagdes bioquimicas nas plantas e nos animais, bem como toda a microbiota
(Ayoade, 1998).

Mesmo representando beneficios intrinsecos para os seres vivos, o ar atmosférico
também pode influenciar na densidade populacional de diferentes espécies, uma vez que,
serve de veiculo para microrganismos patogénicos, bem como toxicantes ambientais. Muito se

sabe que a presenca do homem no planeta tem intensificado os impactos ambientais, sendo a
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poluicdo do ar um dos assuntos mais discutidos ao que diz respeito as intervengdes
antropogénicas negativas ao ecossistema (Motta-Filho et al., 2003; Amancio e Nascimento,
2012).

Segundo Amancio e Nascimento (2012) poluentes atmosféricos, mesmo dentro dos
padrdes pré-estabelecidos por lei, podem causar efeitos adversos em diferentes espécies,
incluindo o homem. Dentre as diferentes fontes poluidoras pontuais e difusas, destaca se as
industrias e o trafego de veiculos movidos pela queima de combustiveis fosseis. Além disso,
pesticidas e os Clorofluorcarbonos (CFC) tem contribuido diretamente com a depressao da
qualidade do ar (Braga et al., 2002; Api, 2011).

Dependendo do poluente ambiental e os niveis na atmosfera, diferentes impactos
ambientais podem ocorrer, como degradacdo da camada de ozdnio, intensificagdo do efeito
estufa (Braga et al., 2002) e chuva acida. Além disso, compostos como os 6xidos de enxofre
(SOx) e nitrogénio (NOy), monoxido de carbono (CO), material particulado, hidrocarbonetos e
metais pesados provenientes da queima incompleta de combustiveis fosseis podem resultar no
aumento da frequéncia de doengas cardiorrespiratorias, eventos deletérios por intoxicagao,
além de irritagdes nos olhos, efeitos mutagénicos e carcinogénicos (Briggs, 1984; Oliveira;
Kummrow, 2008; Vardar et al., 2013).

Diante dos fatos apresentados, a polui¢do atmosférica tem sido alvo de uma grande
variedade de estudos, principalmente pelas areas toxicologicas, sendo o biomonitoramento
ambiental uma valiosa ferramenta no rastreio de poluentes ambientais, bem como seus efeitos
na biota. Estudos pautados no monitoramento ambiental utiliza de estudos sistematicos com
seres vivos no ambiente (naturais ou introduzidos) ou fatores interligados a estes, que podem
apresentar uma resposta ou avaliacdo referente a qualidade ambiental (W appelhorst et al.,
2000; Markert et al., 2007).

Os seres vivos utilizados nesses estudos sdo conhecidos como bioindicadores, sua
auséncia, presenca excessiva ou modificagdes morfologicas, fisiologicas ou genéticas, podem
fornecer um diagnostico de qualidade ambiental, sendo um dos meios mais eficientes de
estudo, j4 que podem oferecer uma resposta de efeito a curto e longo prazo (Arndt et al.,
1995; Vdi, 1999; Klumpp, 2001).

Dentre os biondicadores mais utilizados no rastreio de poluentes atmosféricos
destaca-se os liquens, organismos simbiontes mutualisticos, formados a partir da associacao

de fungos com algas ou cianobactérias (Valencia e Ceballos, 2002).
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Na relacdo simbionte, algas e cianobactérias fornecem acucar (derivada da
fotossintese) e o fungo protegdo estrutural e suprimento hidrico. Durante a associagcdo ambos
perdem sua individualidade morfoldgica e anatdomica, formando uma estrutura conhecida
como talo (Pilegaard, 1978; Cocchietto et al., 2002; Bagliano, 2012).

Liquens sdo organismos sensiveis a poluicdo atmosférica, sendo assim, sua presenca
ou auséncia, indicam diferentes respostas para determinado ambiente, ao passo que sua
presenca detecta baixos indices de poluicao ambiental, enquanto a auséncia um agravamento
na depressao da qualidade do ar. Sua estrutura morfoldgica a anatomica, permite a absor¢ao
de gases e aerossois, que sao facilmente dissolvidos pela sua estrutura, o que justifica sua
sensibilidade aos poluentes, que dependendo de suas caracteristicas fisico-quimicas, podem
bioacumular nos “tecidos” e acarretar efeitos adversos (Barkman, 1958; Baddeley et al, 1973;
Schlensod e Schroetes, 2001; Valencia e Ceballos, 2002; Martins-Mazzitelli et al., 2006).

A cidade de Monte Carmelo, situada na regiao Alto Paranaiba, possui populacao de 47
692 habitantes de acordo com o ultimo censo demografico em 2022 (IBGE, 2022). A
economia ¢ baseada principalmente na agricultura (café e soja) e na industria ceramista. A
cidade ¢ conhecida na microrregido Alto Paranaiba como a capital da Telha, e em fun¢ao da
intensa atividade ceramista, a qualidade do ar tem sido reduzida nos Ultimos anos. Nao o
bastasse, o crescente aumento na frota de veiculos, aliado ao ndo investimento em transportes
coletivos, tem contribuido com os impactos ambientais de origem antropogénica. Poucos
dados estao disponiveis sobre o monitoramento da qualidade do ar da cidade (Campos et al.,
2016).

Nesse contexto, o presente trabalho objetivou avaliar qualidade do ar da cidade de
Monte Carmelo, MG, Brasil por meio da analise de cobertura de liquens e determinagao do
fluxo de veiculos. A presente pesquisa busca identificar os bairros com maior indice de
poluicao buscando elucidar as principais fontes poluidoras, objetivando a tomada de medidas
mitigatorias que visem a melhoria das condi¢des do ar, garantindo melhor qualidade de vida

para as pessoas da cidade, bem como toda a biota existente.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Local de estudo

O presente trabalho foi desenvolvido na cidade de Monte Carmelo, Minas Gerais,
Brasil. A cidade esta situada na Regido Alto Paranaiba (Figura 1), ¢ apresenta populagao de

47 692 habitantes, de acordo com o ultimo censo demografico (IBGE, 2022). A economia
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local, ¢ baseada na agropecuaria, sobretudo na producdo leiteira e plantio de soja e café. A
escolha da cidade como local de monitoramento da qualidade do ar, se deve a atividade

ceramista, sendo esta a principal fonte industrial de renda da cidade.

MONTE
CARMELO

Figura 1: Cidade de coleta de dados de cobertura de Liquens.

2.2 Analise de cobertura de Liquens

Levando em consideracao a sensibilidade a poluentes ambientais e a estruturagao dos
liquens, eles podem ser classificados em trés tipos principais: Crostoso (se aderem fortemente
ao tronco das arvores, sendo altamente resistente a poluentes ambientais), folioso (apresentam
sensibilidade intermediaria) e fruticosos (extremamente sensiveis).

Neste trabalho, foi avaliado apenas a cobertura de liquens foliosos do género
Canoparmelia (Figura 2) aderidos em tronco de arvores de Mangifera indica. A escolha do
género do liquen, bem como da espécie vegetal se deve a padronizagao dos dados coletados,

evitando por tanto, heterogeneidade por sensibilidade diferencial entre os simbiontes.
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Figura 2: Liquen folioso do género Canoparmelia.

Foram selecionados 13 bairros da cidade para levantamento da cobertura de liquens
foliosos. A escolha dos bairros foi baseada nas fontes de polui¢ao de origem difusa e pontual,
sendo a frota de veiculos e as industrias ceramistas, as principais fontes de poluicao
atmosférica na cidade.

Em cada bairro foram selecionados em média 10 M. indica para levantamento da
cobertura de liquens foliosos, totalizando 141 arvores amostradas. Para determinacdao da
porcentagem de cobertura de liquens, foi utilizado uma malha de plastico quadriculada na
dimensdo de (40 x 40cm) divido em 100 quadrantes (4 x 4cm) (Figura 3), onde cada
quadrante representou 1% de cobertura liquénica.

O tronco da M. indica (1,5m de distancia do solo) foi revestido com a malha de
plastico, e os liquens foram contados nos quadrantes por todo o diametro da arvore. Foi
considerado como quadrante de amostragem, aqueles cujo liquens ocuparam de 25 a 100% do
quadrante.

Como grupo testemunha, foi selecionado uma fazenda situada a 7 Km da cidade de
Monte Carmelo (MG), devido as caracteristicas do ambiente, sendo este considerado como de
baixa intervengdo antrdpica oriunda de poluicao atmosférica.

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

desvio padrdo, buscando caracterizar a populagdo de M. indica amostrada.
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40 cm

40 cm

Figura 3: Representagdo dos quadrantes usados para levantamento da cobertura de liquens

foliosos.

2.3 Determinacio de fluxo de veiculo

No presente trabalho foi quantificado o fluxo de veiculos nos 13 bairros amostrados.
Para tanto, durante 3 dias da semana, um trecho de segmento de cada bairro foi monitorado
por 1h. O monitoramento do bairro foi conduzido por observacao direta, e a frota de veiculos
(automoveis, motocicleta, caminhonetes, caminhonetas, vans, Onibus e caminhdes)
monitoradas e registradas em um diagrama padrdo, expressando o fluxo de veiculo em média
e desvio padrao.

Todas as observagdes de frota de veiculo foram conduzidas entre os horarios das 06:00
as 08:00 e 17:00 as 19:00, momento de maior fluxo de veiculo da cidade. A determinagao do
fluxo objetivou verificar a correlacdo entre a frota de veiculos na cidade e a cobertura de

liquens foliosos aderidos aos troncos de M. indica.

2.4 Analise estatistica

Para comparar o fluxo de veiculos, bem como 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 comparacao multipla. Valores de p <

0,05 foram considerados estatisticamente significativos.

3. RESULTADO E DISCUSSAO
No presente trabalho foi avaliado a qualidade do ar da cidade de Monte Carmelo, MG,
Brasil, por meio da anélise de porcentagem de cobertura de liquens foliosos em M. indica e

determinagdo do fluxo de veiculos. Os dados referentes as caracteristicas métricas do
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diametro do caule das mangueiras, bem como a fonte poluidora predominante do local de
coleta dos dados estdo apresentados na Tabela 1. A grande maioria das fontes poluidoras na
cidade estd relacionada a poluicdo de natureza difusa, principalmente pela queima de
combustivel (Fluxo de veiculos — FV), bem como poluicdo pontual pela liberagao de

poluentes atmosféricos em fun¢do das atividades industriais ceramistas (Industria ceramista —

IC) (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas de M. indica e principais fontes poluidoras

Bairro Quantidade de Didmetro do caule Fontes poluidoras

arvores amostradas

Controle 10 226,70 £ 119,18 *AF
Catulina 09 174,44 + 81,06 FV
Cidade Jardim 07 287,14 £ 109,18 FV/IC
Boa Vista 17 189,00 + 71,82 FV
Centro 10 179,70 £ 119,63 FV
Santa Rita 10 146,70 + 59,41 FV/RV
Batuque Velho 08 136,44 + 83,48 FV/IC
Batuque Novo 09 136,44 + 89,22 FV
Vila Dourada 11 186,36 + 64,10 FV/IC
Vila Nova 09 186,75 + 114,61 FV
Alto da Vila Nova 17 219,44 + 89,68 FV/IC
Montreal 10 163,60 + 51,38 FV/IC
Triangulo 07 186,85 + 38,57 FV/RV
Jardim Zenith 07 145,34 + 45,89 FV

Total (Média = DP) 141 (10,07 + 3,19) - -

FV: Fluxo de veiculos; IC: Industria ceramista; RV: Proximo a rodovia; AF: Area florestal —

*baixa intervengdo antrdpica.

Os resultados de frequéncia de cobertura de liquens evidenciam baixa qualidade de ar
atmosférico em todos os bairros monitorados (Figura 4). Quando comparado ao grupo
controle (baixa intervencao antropica poluidora), todos os bairros diferiram (Tukey, P < 0,05)

na frequéncia total de cobertura de liquens foliosos em M. indica (Figura 4). A auséncia de
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diferencgas estatisticamente significativas entre a cobertura de liquens em M. indica quando
comparada entre os bairros, indicam que os efeitos toxicos provenientes da poluicdo

atmosférica sdo proximos.

S R ST R

Figura 4: Cobertura de Liquens em Mangifera indica, localizadas em diferentes bairros na
cidade de Monte Carmelo, Minas Gerais Brasil.

CF: Controle fazenda; CT Catulina; CJ: Cidade Jardim; BV: Boa Vista; C: Centro; SR: Santa
Rita; BTN: Batuque Novo; BTV: Batuque Velho; VD: Vila Dourada; VN: Vila Nova; AV:
Alto da Vila Nova; M: Montreal; T: Triangulo; JZ: Jardim Zenith.

* Médias com letras diferentes nas colunas indicam diferenga estatisticamente significativa de

acordo com o Teste de Tukey (P < 0,05).

Mesmo Monte Carmelo sendo considerada uma cidade de pequeno porte, ainda assim
a baixissima incidéncia da frequéncia de liquens foliosos indica alta e intensa ocorréncia de
poluentes e estressores ambientais atmosféricos. De acordo com Morais et al (2018) existem
em territorio carmelitano 22 industrias ceramistas, sendo que destas, 9 estdo ativas com
produgdo em larga escala. De fato, a reducdo da cobertura de liquens em M. indica podem ser
explicadas também pela atividade ceramistas nos bairros Montreal (M), Alto da Vila Nova

(AV), Batuque Velho (BTV), Vila Dourada (VD) e Cidade Jardim (CJ) (Figura 4 - Tabela
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1). Estudos com Tradescantia pallida em Monte Carmelo demonstraram a correlagdo de
efeitos genotoxicos e redugdo da qualidade do ar, em fung¢do da emissdo de poluentes
atmosféricos pelas chaminés das ceramicas (Campos et al. 2016).

No entanto, sugerimos que a maior parte da poluicao atmosférica na cidade de Monte
Carmelo esta associada a poluicdo difusa proveniente pela emissao de poluentes derivados da
queima incompleta de combustiveis fosseis. Na Figura 5 estd apresentado o resumo dos

resultados referente a determinac¢ao do fluxo de veiculos nos diferentes bairros monitorados.

700+
650 C C

Fluxo de veiculos

& S

/\46\\‘@4“@‘ > L

Figura 5: Determinagdo do fluxo total de veiculos por hora de observacdo, em diferentes
bairros da cidade de Monte Carmelo Minas Gerais, Brasil.

CF: Controle fazenda; CT: Catulina; CJ: Cidade Jardim; BV: Boa Vista; C: Centro; SR: Santa
Rita; BTN: Batuque Novo; BTV: Batuque Velho; VD: Vila Nova; AV: Alto da Vila Nova;
M: Montreal; T: Tridngulo; JZ: Jardim Zenith.

* Médias com letras diferentes nas colunas indicam diferencga estatisticamente significativa de

acordo com o Teste de Tukey (P < 0,05).

Os resultados indicam diferenga estatisticamente significativa (Tukey, p < 0,05) na
frequéncia de fluxo de veiculos em todos os bairros monitorados quando comparado ao grupo
controle (CF). Vale destacar, que os bairros com maior fluxo de veiculos observado foram
Cidade Jardim (CJ, 583,66 + 29,02 veiculos/hora), Boa Vista (BV, 408,66 + 28,18
veiculos/hora), Centro (C, 490,00 + 52,88 veiculos/hora), Batuque Velho (BV, 473,66 + 3,21

veiculos/hora) e Novo (BN, 497, = 15,09 veiculos/hora), Alto da Vila Nova (AV, 410,65 +
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35,85 veiculos/hora ), Triangulo (T, 500,55 + 47,23 veiculos/hora) e Jardim Zenith (JZ,
583,66 + 29,02 veiculos/hora).

Uma andlise mais detalhada do fluxo de veiculos permite verificar uma certa
heterogeneidade na frota automobilistica na cidade de Monte Carmelo. Em todos os bairros ¢
frequente o fluxo de automoéveis e motocicletas, bem como veiculos com motores movidos a
diesel como caminhonetes, caminhonetas, caminhdes e 6nibus (Tabela 2).

Para todas as categorias analisadas, os mesmos bairros supracitados (CT, CJ, BV, C,
BTV, BTN, AV, T e CJ), mostraram diferenga estatisticamente significativa (P < 0,05) dentro
da mesma categoria quando comparado aos demais bairros (Tabela 2).

Ao comparar a frota de veiculos e a porcentagem de cobertura de liquens, verifica-se
que os valores sdo inversamente proporcionais. Locais de baixo fluxo de veiculos (CF — 1,33
+ 0,50 veiculos/hora) apresentam mangueiras com maior porcentagem de liquens foliosos
(51,30 + 13,46), enquanto locais com intenso trafego de veiculos (Figura 3 — Tabela 2)
apresentam baixa porcentagem de cobertura liquénica (Figura 2).

De fato, quando em ambiente com baixos niveis de poluentes atmosféricos, observa-se
uma rapida colonizagdo de liquens em tronco de arvores. No entanto, a exposi¢ao de liquens a
poluentes atmosféricos pode inibir o crescimento e o desenvolvimento do talo, alteragdes nos
processos metabolicos e mudangas anatomicas e morfofisioldgicas (Barkman 1958, Baddeley
et al, 1973, Schlensod e Schroetes, 2001), podendo ainda levar a uma perda progressiva de
cloroplastos, o que prejudica a simbiose, levando a morte do complexo linquénico (Barkman
1958; Moura et al, 2012).

Mesmo havendo uma maior frota de veiculos nos bairros CT, CJ, BV, C, BTV, BTN ¢
AV (Figura 3 — Tabela 2), a poluicdo atmosférica dos demais bairros influenciaram
igualmente a cobertura de liquens foliosos em M. indica (Tabela 2). Os resultados podem ser
justificados devido a exposicao cronica de liquens aos poluentes ambientais, expressando todo
um histérico de vida de exposicao.

Os resultados apresentados sdo concordantes com outros autores (Valencia e Ceballos, 2002;
Gongalves et al., 2003; Gonzalez e Pignata, 1999; Malaspina et al., 2014; Martins-Mazzitelli
et al. 2006), evidenciando a eficiéncia dos liquens no rastreio de toxicantes atmosféricos,

sendo por tanto considerado excelente bioindicador ambiental.
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Tabela 2: Fluxo de veiculos em diferentes bairros na cidade de Monte Carmelo, Minas Gerais, Brasil.

Média + Desvio padrao

Frequéncia de Fluxo de veiculos automotivos

Bairros
CF

CT

cal

BV

C

SR
BTV
BTN

AV

T
IZ

Carros

00,66 *+ 00,57
98,66 ° £ 22,50
312,66 9 £ 18,90
225,33 4+ 26,50
261,33 4+ 45,08
146,66 ¢+ 15,27
268,00 ¢+ 17,08
268,66 ¢+ 12,66
83,33+ 08,38
83,33 +42.33
205,33 4+ 12,50
46,66° £+ 4,72
245,24 4+ 26,50
148,33+ 07,63

Motocicletas
1,332+ 00,57
60,33 ¢+ 09,45
159,66 £ 16,50

125,00 4o £ 09,64
100,33 4¢ £ 11,59
103,00 &4+ 43,09
114,00 4=+ 07,00
120,33 ©4< £ 01,52
39,33 #b< £ 13,01

63,66 >4+ 11,15

145,00 4=f + 05,68

34,33 2 £ (8,02

195,00 4= + 8,29

84,33 ¢ £12,05

Caminhonetes
0,00 * £+ 00,00

21,332 +07,50
44,00° £ 13,74
18,00 # + 04,35
65,00 >+ 07,93
29,00 ° + 10,44
53,66 ° £+ 08,32
64,00 ® £+ 08,88
12,66 * £ 02,30
19,00 # = 05,29
08,00 * £ 04,39
09,66 * + 02,51
18,00 * £ 04,35
39,00 ® = 05,00

Caminhonetas
00,00 # + 00,00
01,66 * = 02,08
31,00 ® £ 03,00
05,332+ 02,51
30,00 ° + 06,55
06,00 * £ 02,00
03,33 *+ 00,57
08,00 * + 03,60
00,33 * + 00,57
09,332+ 04,16
15,332+ 01,98
00,00 # + 00,00
07,212 +02,11
01,66 * + 00,57

Van

00,00* + 0,00
11,00° £ 01,73
08,66 *° £ 02,51
10,33 >+ 02,30
12,66 %€+ 01,52
07,00 *° + 02,00
19,00 €+ 03,00
07,66*° + 02,08
07,00* + 02,00
06,66 ° £+ 05,50
10,35 %€+ 02,57
01,00+ 01,00
10,33 %€+ 01,78
06,00 * + 02,64

Caminhdes
00,002 + 00,00
05,66 * + 03,78
18,00¢+01,73
13,66 >+ 03,05
15,33 >+ 02,30
10,00 ®+ 01,73
08,66 ° + 02,88
16,66 ¢+ 03,78
08,00 ® £ 02,00
09,33 °+ 03,05
14,66 ¢ £ 03,05
01,66 * + 02,08
12,56 ¢+ 02,09
07,00 * + 04,58

Onibus

00,002 + 00,00
05,002+ 01,73
09,66 >+ 01,15
11,00 ° + 02,00
05,33+ 00,57
09,66 ° £ 05,03
07,00 * + 02,64
11,66 °+ 04,93
05,332+ 00,57
06,33 * + 05,68
12,00 ® £ 01,01
02,332+ 01,52
12,21+ 02,11
02,332+ 00,57

CF: Controle fazenda; CT Catulina; CJ: Cidade Jardim; BV: Boa Vista; C: Centro; SR: Santa Rita; BTN: Batuque Novo; BTV: Batuque Velho;
VD: Vila Nova; AV: Alto da Vila Nova; M: Montreal; T: Triangulo; JZ: Jardim Zenith.
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Muito se sabe, que uma ampla magnitude de impactos ambientais tem acompanhado o
processo de evolu¢cdo humana. Componentes abioticos, tais como recursos hidricos (Morais et
al., 2016; Jesus et al., 2016), solo (Cesniene et al., 2017; Simonyan et al., 2018) e ar (Pereira
etal., 2013) sdo constantemente relacionados com danos ambientais de origem antropogénica.

No que diz respeito a polui¢do atmosférica, a presenca de poluentes ambientais em
niveis suficientes, seja por exposi¢ao aguda ou crdnica, pode resultar em danos adversos em
organismos expostos (Amancio ¢ Nascimento, 2012). A exposi¢cdo a poluentes ambientais,
como monoéxido e dioxido de carbono, 6xidos de enxofre e nitrogénio, metais pesados e
materiais particulados estdo diretamente associados a diferentes danos de interesse
toxicoldgico, que incluem, irritacdo aos olhos, danos ao sistema respiratorio (Briggs, 1984),
eventos genotoxicos, mutagénicos e carcinogénicos (Campos et al., 2016).

Nesta vertente, estudos de biomonitoramento podem contribuir diretamente com a
identificacdo de padrdes de qualidade ambiental, bem como possibilita a tomada de medidas
mitigatdrias para reparar os impactos ambientais de origem antropogénicas, antes que estes
tomem dimensdes dificeis de serem reparadas.

No presente trabalho, a ma qualidade do ar atmosférico da cidade de Monte Carmelo
ndo esta relacionada apenas as atividades ceramistas e frota de veiculos, mas também ao baixo
investimento em abordagens pautadas em politicas ambientais. Na cidade ¢ verificado um
baixo investimento em transporte coletivo. Mesmo a cidade sendo considerada de pequeno
porte, o acesso aos ambientes de trabalho, unidades basicas de saude e centros educacionais
pode ser inviavel por trafego ndo motorizado, devido a logistica temporal e de distancia.

Nesse contexto, a baixa disponibilidade de transporte coletivo ofertado, leva ao
aumento do uso de automdveis particulares, aumentando assim a frota de veiculos, bem como
a emissao de poluentes atmosféricos, contribuindo cronicamente com a reducdo da qualidade
ambiental (Bravn, 2003).

Além disso, poucos bairros oferecem boa arborizacdo, sendo a cobertura vegetal
fundamental na reducdo de alguns destes poluentes atmosféricos. Somado a estes eventos, 0
recolhimento de impostos relacionados a regularizagcdo de automoveis (IPVA), indiretamente
investe em reducdo da qualidade ambiental, visto que as taxas e impostos sao elevadissimos
em veiculos mais modernos, que consideravelmente emitem menos poluentes ambientais do
que veiculos mais velhos (taxas e impostos mais baratos).

Por ultimo os autores destacam a necessidade de tomada de medidas mitigatorias para
minimizar a emissdo de poluentes atmosféricos na cidade de Monte Carmelo, buscando a

obtencdo de um melhor padrio de qualidade do ar para as presentes e futuras geracoes.
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4. CONCLUSAO

Levando em consideragao os resultados obtidos nesta pesquisa de campo conclui-se
que a utilizacao de liquens, bem como a determinagao do fluxo de veiculo em vias urbanas
correspondem versateis alternativas para rastrear os efeitos de poluentes ambientais
atmosféricos. Os resultados obtidos permitem concluir que a cidade de Monte Carmelo esta
em processo cronico de depressao da qualidade de ar, sendo a intensa frota de veiculos, bem
como as atividades ceramistas, os grandes protagonistas neste atual cenario. Destacamos a
necessidade de mais estudos pautados no biomonitoramento ambiental da qualidade do ar
atmosférico, objetivando a obtencao de mais dados, para que decisdes pautadas em medidas

mitigatorias sejam tomadas.
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