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RESUMO 

 

A poluição atmosférica é um grave problema, pois provoca inúmeros impactos ambientais, 

incluindo sérias doenças em seres humanos. Assim, é interessante realizar o monitoramento 

da qualidade do ar, especialmente em centros urbanos. Para tal, podem ser utilizados 

indicadores biológicos que forneçam informações de fácil obtenção sobre a qualidade do ar, 

a baixo custo e sem a necessidade de utilizar equipamentos complexos. O objetivo deste 

estudo foi avaliar a eficácia dos líquens como bioindicadores da poluição do ar no centro 

urbano do município de Três Rios-RJ. Foram selecionados seis pontos de coleta de dados no 

centro urbano do município de Três Rios-RJ. Em cada ponto foi obtida a porcentagem média 

de cobertura do tronco de árvores por líquens, utilizando 40 árvores por ponto, com a exceção 

de um ponto, onde foram utilizadas 19 árvores. Em cada ponto também foram obtidas as 

seguintes variáveis ambientais: monóxido de carbono (CO); dióxido de carbono (CO2); 

ozônio (O3), materiais particulados PM2,5 e PM10; temperatura do ar; pressão atmosférica e 

umidade relativa do ar. A porcentagem de cobertura do tronco por líquens foi maior no ponto 

05 (PNM Três Rios – 7,65%), seguido do ponto 02 (Praça JK – 5,32%), do ponto 06 (Beira 

Rio – 3,91%), do ponto 03 (Praça São Sebastião – 3,95%), do ponto 01 (Praça dos Peixinhos 

– 2,70%) e do ponto 04 (Praça da Autonomia – 1,38%). Todos os pontos de coleta de dados 

foram enquadrados na Classe I de poluição do ar - grau de poluição muito forte. A exceção 

foi o ponto 5, que foi alocado na Classe II - grau de poluição alto. Não foi encontrada 

correlação significativa entre a porcentagem média de cobertura do tronco das árvores por 

líquens e os fatores estudados (Correlação de Spearman; p > 0,05). Todavia, cabe ressaltar a 

expressiva correlação negativa da porcentagem média de cobertura do tronco das árvores por 

líquens com a temperatura do ar (-0,43; p = 0,40) e, principalmente, com a concentração de 

CO2 (-0,60; p = 0,21). A correlação entre a porcentagem de árvores com liquens folhosos e o 

número de veículos em circulação foi significativa negativa (rs = -0,83; p = 0,04). Os 

resultados apontam para a existência de um cenário preocupante em relação à poluição 

atmosférica no centro urbano do município de Três Rios. Também apontam para a 

possibilidade de utilizar os liquens para monitorar a qualidade do ar no município, embora 

sejam necessários novos estudos para melhor elucidar a efetividade do uso dos liquens com 

este objetivo. 

 Palavras-chave: bioindicador, impactos ambientais, monitoramento ambiental. 

  



ABSTRACT 

Atmospheric pollution is a serious problem, as it causes numerous environmental impacts, 

including serious diseases in humans. Therefore, it is interesting to monitor air quality, 

especially in urban centers. To this end, biological indicators can be used that provide easily 

obtainable information about air quality, at low cost and without the need to use complex 

equipment. This study aimed to evaluate the effectiveness of lichens as bioindicators of air 

pollution in the urban center of the municipality of Três Rios, state of Rio de Janeiro, Brazil. 

Six data collection points were selected in the urban center of the municipality of Três Rios. 

At each point, the average percentage of tree trunk coverage by lichens was obtained, using 

40 trees per point, with the exception of one point, where 19 trees were used. At each point, 

the following environmental variables were also obtained: carbon monoxide (CO); carbon 

dioxide (CO2); ozone (O3); particulate materials PM2.5 and PM10; air temperature; 

atmospheric pressure and air humidity. The percentage of trunk coverage by lichens was 

highest at point 05 (PNM Três Rios – 7.65%), followed by point 02 (Praça JK – 5.32%), 

point 06 (Beira Rio – 3.91%), from point 03 (Praça São Sebastião – 3.95%), from point 01 

(Praça dos Peixinhos – 2.70%), and the point 04 (Praça da Autonomia – 1.38%). All data 

collection points were classified as Class I air pollution - a very strong degree of pollution. 

The exception was point 5, which was allocated to Class II - high pollution level. No 

significant correlation was found between the average percentage of tree trunk coverage by 

lichens and the factors studied (Spearman Correlation; p > 0.05). However, it is worth 

highlighting the negative correlation between the average percentage of tree trunk coverage 

by lichens and air temperature (-0.43; p = 0.40) and, mainly, with CO2 concentration (-0.60; 

p = 0.21). The correlation between the percentage of trees with leafy lichens and the number 

of vehicles in circulation was significantly negative (rs = -0.83; p = 0.04). The results point 

to the existence of a worrying scenario in relation to air pollution in the urban center of the 

municipality of Três Rios. They also point to the possibility of using lichens to monitor air 

quality in the municipality, although new studies are needed to better elucidate the 

effectiveness of using lichens for this purpose. 

Keywords: bioindicator, environmental impacts, environmental monitoring. 
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1.INTRODUÇÃO 

 

A rápida urbanização, o crescimento populacional e o desenvolvimento econômico 

observados em todo o mundo resultaram no aumento significativo do consumo de energia e na 

emissão de poluentes por indústrias e veículos, principalmente decorrentes da queima de 

combustíveis fósseis, o que ocasiona a poluição atmosférica (Almeida et al. 2017, Almeida 

2020). Estima-se que atualmente 50% da população mundial vive em áreas urbanas, tornando-

as suscetíveis a níveis crescentes de poluentes do ar (Torres et al. 2020). Além disso, cerca de 

99% da população mundial está sujeita a níveis de poluição atmosférica que ultrapassam os 

limites estabelecidos como seguros pela Organização Mundial da Saúde - OMS (OPAS 2022). 

A poluição tem sido uma das maiores preocupações da humanidade no último século, 

uma vez que além de causar impactos negativos em ecossistemas terrestres e aquáticos, a 

sociedade e a economia são afetadas de forma adversa (Almeida 2020). Estudos mostram que 

a degradação da qualidade do ar afeta significativamente a saúde humana, mesmo em 

concentrações relativamente baixas, muitos poluentes atmosféricos têm potencial para causar 

danos significativos ao corpo humano (OPAS 2022).  

O material particulado, especialmente as partículas finas (PM2,5), adentra os pulmões 

e penetra na corrente sanguínea, afetando negativamente os sistemas cardiovascular, 

cerebrovascular e respiratório (Santos et al. 2019). Além disso, há crescentes evidências de que 

o material particulado também afeta outros órgãos e está associado ao desenvolvimento de 

diversas doenças (Nascimento 2020). Outro poluente que causa danos à saúde é o dióxido de 

nitrogênio (NO2), estando relacionado principalmente a doenças respiratórias, especialmente a 

asma. Sintomas comuns a exposição a esse gás são a tosse, chiado no peito e dificuldade para 

respirar, muitas vezes resultando em internações hospitalares e busca por serviços de 

emergência (OPAS 2022). 

De acordo com o relatório da OMS, uma em cada nove mortes no mundo foram 

ocasionadas pela exposição à poluentes no ar em ambiente externo, o que representa 7 milhões 

de mortes por ano, sendo aproximadamente 4 milhões de mortes atribuídas exclusivamente à 

poluição do ar ambiente (OPAS 2018). Esse problema está relacionado principalmente a 

material particulado com menos de 2,5 micrômetros de diâmetro (MP2,5) (OMS 2022). Diante 

disso, o monitoramento da qualidade do ar tem sido uma temática abordada em todos os países 

do mundo, para embasar o planejamento de atividades e políticas públicas que visem reduzir a 

poluição atmosférica (Who 2018, Carneiro et al. 2021). 
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O monitoramento da poluição atmosférica com o auxílio de bioindicadores se tornou 

uma alternativa amplamente discutida, visto que essa abordagem permite obter resultados em 

diferentes prazos, sem a necessidade de dispendiosos equipamentos de monitoramento. Entre 

os diversos bioindicadores que podem ser utilizados, os líquens se destacam pela eficiência na 

indicação do grau de poluição, na facilidade de obtenção de dados e no baixo custo para a sua 

utilização como indicador biológico (Vaz 2012). Assim, são amplamente utilizados para o 

monitoramento da poluição atmosférica (Costa 2023). 

O município de Três Rios, estrategicamente posicionado e bem conectado por uma 

extensa rede de rodovias e ferrovias, apresenta um significativo processo de desenvolvimento 

socioeconômico. No entanto, esse avanço traz consigo desafios significativos, como o 

considerável aumento no número de veículos, pois a frota de veículos cresceu 74,3% em uma 

década. Esse crescimento tem implicações diretas no aumento da poluição do ar na cidade, bem 

como em gastos na área de saúde pública, relacionados às doenças ocasionadas pela poluição 

do ar (Entre Rios Jornal 2012 Apud Soares et al. 2016, Soares et al. 2016).  

Diante desse cenário, torna-se crucial a realização de estudos que possam embasar o uso 

dos líquens como indicadores da qualidade do ar, visando colaborar para a criação de estratégias 

para minimizar o problema, principalmente nos locais mais afetados pela poluição. Com isso, 

essa pesquisa colabora com conhecimento sobre a eficiência da utilização dos liquens para 

medir e monitorar a poluição atmosférica no município de Três Rios, em especial em áreas 

urbanizadas. Permite ainda uma compreensão mais completa da extensão e da natureza da 

poluição em Três Rios, indo além do monitoramento tradicional.  

 

1.1 OBJETIVO GERAL 

Avaliar a eficácia dos líquens como bioindicadores da poluição do ar no centro urbano 

do município de Três Rios-RJ. 

1.1.1 Objetivos Específicos 

● Indicar o grau da poluição atmosférica em diferentes pontos do centro urbano do 

município de Três Rios-RJ.   

● Avaliar a relação entre os parâmetros obtidos acerca dos líquens sobre o tronco 

de árvores urbanas e as variáveis relacionadas à poluição do ar.  

● Destacar a contribuição dos líquens como indicadores biológicos essenciais para 

monitorar a qualidade do ar em Três Rios, evidenciando seu papel crucial como 

indicador ambiental. 
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2. REVISÃO TEÓRICA  

 

2.1 POLUIÇÃO ATMOSFÉRICA 

 

A poluição atmosférica refere-se à presença na atmosfera externa de substâncias 

poluentes, isoladamente ou em combinação, em quantidades ou duração que possam ser 

prejudiciais à saúde humana, à flora, à fauna ou ao patrimônio. Os poluentes atmosféricos 

podem abranger uma variedade de elementos, como partículas de poeira, fumaça, vapores, 

cinzas de papel, fuligem, gases, névoas, materiais radioativos e produtos químicos tóxicos 

(Campos 2021). 

O crescimento da urbanização em todo o mundo, juntamente com o avanço da 

tecnologia, o uso de veículos movidos à combustíveis fósseis, as queimadas e o 

desenvolvimento das atividades industriais, têm contribuído significativamente para a poluição 

do ar. Essa poluição provém de diversas fontes emissoras, que podem ser classificadas como 

antrópicas, resultantes das atividades humanas, e naturais, decorrentes de processos naturais. 

No contexto das fontes antrópicas, elas se dividem em duas: fontes fixas e fontes móveis (Silva 

2020, Santos et al. 2019). 

Um exemplo de fontes fixas são as indústrias, que se destacam como uma das principais 

fontes de emissão de poluentes atmosféricos. Além disso, usinas termoelétricas, que utilizam 

carvão, óleo combustível ou gás, e incineradores de resíduos são considerados grandes 

poluidores. Essas fontes são caracterizadas por suas emissões constantes e têm alto potencial 

poluidor. As fontes móveis são os meios de transporte, o que inclui veículos automotores, trens, 

aviões e embarcações marítimas. Nas áreas urbanas, os veículos são uma das principais fontes 

de poluição atmosférica, devido às suas emissões regulares (Silva 2020, Torres et al.  2020). 

A emissão de poluentes, em grande parte decorrente da queima de combustíveis fósseis, 

é a principal causa desse cenário de elevada poluição atmosférica. Alguns dos poluentes 

atmosféricos mais relevantes incluem o dióxido de enxofre (SO2), o ozônio (O3), o monóxido 

de carbono (CO), os óxidos de nitrogênio (NOx) e as partículas finas em suspensão (PM10). 

Essa contaminação do ar está associada a uma série de problemas de saúde, com ênfase nos 

sistemas respiratório e cardiovascular. Doenças como asma e pneumonia são particularmente 

causadas pela poluição atmosférica, devido à exposição direta das vias respiratórias a esses 

poluentes (Pereira & Guarieiro 2019, Maciel et al. 2019). 
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No entanto, fontes naturais de poluentes são provenientes de processos naturais, como 

emissões de compostos orgânicos voláteis pela vegetação, partículas de poeira transportadas 

por ventos provenientes de desertos, erupções vulcânicas e processos biológicos (Silva 2020). 

Há diversos poluentes que podem trazer, além dos danos ambientais e a flora, prejuízos 

à saúde humana. Dentre os poluentes mais comuns que afetam significativamente a atmosfera, 

há o CO2 que é um gás do efeito estufa responsável pela regulação da temperatura da Terra, 

mantendo o planeta em uma faixa de temperatura adequada para a vida. Entretanto, o aumento 

significativo das concentrações desse gás devido às atividades humanas, em particular a queima 

de combustíveis fósseis, como o carvão, o petróleo e o gás natural utilizados para a geração de 

energia, transporte e nas indústrias, pode contribuir para o aquecimento global e as mudanças 

climáticas (Melo et al. 2021).  

Outro poluente é o material particulado atmosférico, composto por partículas sólidas ou 

líquidas suspensas na atmosfera, sendo originário de diversas fontes. Essas fontes podem ser 

naturais, como a ressuspensão de poeira do solo causada pelo vento ou relacionadas a atividades 

humanas, como a queima de combustíveis fósseis. As partículas de PM são categorizadas com 

base em seus tamanhos, como MP10, que inclui partículas com diâmetro inferior a 10 µm, e 

PM2.5, que abrange partículas com diâmetro menor que 2,5 µm. Quando inaladas, dependendo 

de seu tamanho, podem atravessar a garganta e o nariz e penetrar profundamente nos pulmões. 

Isso pode resultar em sérios problemas de saúde, incluindo doenças respiratórias e 

cardiovasculares. (Santos et al. 2019, Martins et al. 2021). 

 O monóxido de carbono (CO) é um gás incolor e inodoro que consiste em uma molécula 

de carbono ligada a um átomo de oxigênio. Ele é produzido como subproduto da queima 

incompleta de materiais orgânicos que contenham carbono, como combustíveis fósseis (como 

carvão, petróleo e gás natural), madeira, plástico e outros materiais orgânicos. De acordo com 

Paixão et al. (2019), as emissões de CO associadas à queima de biomassa na floresta natural da 

Amazônia são estimadas em aproximadamente 50.3 ± 17.1 gramas de CO por quilograma de 

biomassa seca queimada.  

A inalação de CO pode ser prejudicial à saúde, pois ele se liga à hemoglobina no sangue, 

reduzindo sua capacidade de transportar oxigênio. Isso pode causar sintomas como tontura, dor 

de cabeça e, em casos graves, envenenamento por monóxido de carbono (Coutinho et al. 2022).  

O ozônio (O3) desempenha um papel de destaque na poluição fotoquímica, mesmo em 

concentrações que estejam abaixo dos limites estabelecidos pelas agências ambientais. Além 

disso, existem indícios de que a exposição ao O3 pode ter efeitos agravados na presença de 

outros componentes atmosféricos. Na atmosfera, o ozônio é mais abundantemente encontrado 
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na estratosfera, onde exerce uma função essencial na absorção de grande parte da radiação 

ultravioleta prejudicial à saúde humana. Essa função é fundamental para proteger a vida animal 

e vegetal. No entanto, a existência de concentrações elevadas de ozônio na troposfera pode 

resultar em efeitos prejudiciais para os organismos vivos e causar problemas ambientais (Lima 

et al. 2021).  

 

2.2 LÍQUENS  

 

Os líquens são organismos compostos por uma associação mutualística entre um fungo 

(micobionte) e uma alga ou cianobactéria (fotobionte) (Figura 1) (Cruvinel 2022). Essa parceria 

simbiótica permite que o fungo forneça um ambiente protegido e abrigo para o fotobionte, 

enquanto o fotobionte realiza a fotossíntese, produzindo alimentos que são compartilhados com 

o fungo (Braz 2020). A simbiose “viver junto” é uma associação estreita e duradoura entre 

organismos de espécies diferentes (Romanoski 2022).  

 

Figura 1. Simbiose entre fungo e alga. Fonte: Sciencephotolibrary, 2022 apud Romanoski 

2022. 

Os liquens são notavelmente diversos e podem ser classificados em cinco grupos 

principais: folioso, fruticoso, filamentoso, crostoso e dimórfico (Palharini et al. 2019). Cada 

grupo exibe distinções em suas características biológicas e morfologias. A identificação precisa 

dos tipos de líquens dentro desses grupos frequentemente requer uma análise detalhada de suas 

características morfológicas e anatômicas, auxiliada por um microscópio. Pode-se utilizar uma 

chave dicotômica de identificação dos gêneros (Romanoski 2022). 
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A existência desses organismos é fundamental em muitos ecossistemas, contribuindo 

para a formação do solo e fixação de nitrogênio. Eles possuem a facilidade de prosperar em 

locais onde algumas plantas enfrentam desafios para crescer. À medida que os liquens crescem 

e morrem, eles contribuem para a formação e estabilização do solo. O fungo também auxilia na 

quebra de rochas e minerais, enquanto a decomposição dos resíduos de liquens enriquece o solo 

com nutrientes essenciais, como carbono, nitrogênio e minerais, sendo especialmente vital em 

ambientes áridos e rochosos (Almeida 2022, Santos 2022).  

Além disso, muitas espécies de cianobactérias presentes nos liquens são capazes de fixar 

nitrogênio atmosférico, convertendo-o em uma forma utilizável para outras plantas. O 

nitrogênio é essencial para o crescimento das plantas, mas nem todas as espécies conseguem 

absorvê-lo diretamente do ar. Portanto, os liquens também desempenham um papel 

significativo na ciclagem de nutrientes em ecossistemas, fornecendo nitrogênio para outros 

organismos. Além de serem sensíveis à poluição atmosférica, o que os torna úteis como 

bioindicadores da qualidade do ar (Romanoski & Gumboski 2021, Romanoski 2022). 

 

2.3 BIOINDICADORES 

 

A contaminação ambiental decorrente do crescente uso de agrotóxicos, descarte de 

dejetos sem tratamento e emissões de poluentes de fontes diversas têm suscitado preocupações 

quanto à disposição inadequada desses compostos no meio ambiente. Essa contaminação pode 

ser prejudicial aos organismos vivos, incluindo o ser humano, e seus resíduos podem 

representar um risco para o ecossistema (Prestes & Vincenci 2019). 

Os métodos convencionais de avaliação da qualidade do ar em ambientes urbanos são 

tipicamente sofisticados e acarretam custos elevados. A integração do biomonitoramento pode 

contribuir para a redução desses custos. O biomonitoramento é realizado através da utilização 

de bioindicadores, nos quais as condições, a presença ou a abundância de grupos de espécies 

ou comunidades biológicas são empregadas como indicadores da condição ambiental (Silva & 

Figueiredo 2023).  

Os organismos bioindicadores, mesmo sem perecerem devido às alterações ambientais, 

reagem a essas mudanças por meio de respostas comportamentais, físicas ou metabólicas 

mensuráveis, que indicam e refletem as transformações do ambiente onde habitam. Um 

indicador é uma característica do ambiente que, quando medida, fornece uma avaliação 

quantitativa do estresse, das características do habitat, do grau de exposição ao agente estressor 

ou, ainda, do grau de resposta ecológica à exposição (Prestes & Vincenci 2019).  
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Os métodos de estudo dos efeitos da poluição atmosférica sobre os líquens têm se 

baseado principalmente em abordagens fitossociológicas e ecofisiológicas, além da análise da 

presença ou ausência e da densidade de espécies de líquens. Por meio dessas metodologias, é 

possível estabelecer correlações entre fatores como a presença ou ausência de líquens, sua 

quantidade, a extensão de cobertura do substrato, bem como os danos observados tanto na parte 

externa quanto interna dos líquens e o nível de poluição presente na área de estudo (Coloni 

Junior 2019).  

 

2.4 LIQUENS COMO BIOINDICADORES 

 

Entre os diversos tipos de bioindicadores utilizados em estudos de poluição ambiental, 

os liquens destacam-se por várias vantagens. Primeiramente, sua ampla distribuição, facilidade 

de amostragem e habilidade de acumular diversos elementos de interesse ambiental os tornam 

um recurso valioso. Sua estrutura corporal simples lhes permite uma absorção eficaz de gases 

e componentes do ar, permitindo que esses elementos alcancem rapidamente suas células. 

Portanto, os liquens são amplamente utilizados em estudos relacionados à qualidade do ar 

(Prestes & Vincenci 2019). 

Através de seu uso, é possível estabelecer escalas tanto quantitativas quanto qualitativas 

para avaliar os níveis de contaminação em áreas com uma variedade de características de 

poluição atmosférica. Além disso, exibem uma afinidade notável com o ambiente onde estão 

inseridos, o que lhes permite indicar a umidade do ar, acidez do substrato, pH e, o mais 

importante, sua alta sensibilidade a uma ampla gama de poluentes (Braz 2020).  

A natureza dual da associação entre os componentes do líquen e a sensibilidade dos 

liquens a distúrbios ambientais conferem a eles um grande potencial como bioindicadores. 

Diversas espécies de liquens demonstram uma notável capacidade de resistência a estresses 

ambientais e a eficácia na acumulação de poluentes atmosféricos, ao passo que outras são 

bastante sensíveis a poluentes específicos, causando danos fisiológicos, por vezes irreversíveis, 

a essas espécies (Braz & Longo 2021).  

Essa característica das diferentes espécies de liquens possibilita a utilização de métodos 

de biomonitoramento que englobam a quantificação das populações liquênicas de variadas 

espécies, a análise da morfologia do talo e a investigação dos níveis de metais pesados 

acumulados, bem como a detecção de resíduos de esgoto, como parte das avaliações ambientais 

(Braz 2020). 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.1. ÁREA DE ESTUDO 

 

O município de Três Rios abrange uma área de 322,843km², situando-se a 275 metros 

acima do nível do mar. Sua topografia é caracterizada por morros arredondados e apresenta um 

relevo típico de vales. O município está localizado entre rios, sendo o principal deles o Paraíba 

do Sul, que atravessa a região de oeste a leste (Figura 2; IBGE 2022). Três Rios têm população 

de 78.346 habitantes, densidade demográfica de 242,68 hab/km² (IBGE 2022), PIB per capita 

de R$ 65.103,57 em 2020 e o Índice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de 0,725 

em 2010 (IBGE 2023).   

 

Figura 2. Mapa de localização do município de Três Rios, Estado do Rio de Janeiro. 

O município apresentou elevado crescimento industrial e urbano nas últimas décadas, 

por estar localizado em relevante cruzamento rodoferroviário, o qual permite a ligação com os 

três maiores centros consumidores do país (São Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais), 

disponibilidade hídrica e por incentivos fiscais (Milward de Azevedo 2012). Duas importantes 

rodovias federais (BR-040 e BR-393) perpassam o município. 
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A maior parte da população de Três Rios, cerca de 97%, vive na área urbana da cidade, 

que cobre aproximadamente 28 km². Dessa área, 88% são densamente urbanizados, com 

prédios próximos uns dos outros, e 12% são menos densamente urbanizados, com terrenos mais 

espaçados (IBGE 2015 apud Silva 2023). 

Três Rios está localizada em uma região montanhosa, destacando-se as serras Alto da 

Terra Seca, Retiro e Cavaru, morros e colinas com diferentes altitudes. A ocupação da cidade 

tende a ocorrer em áreas planas e vales, frequentemente próximas a áreas de inundação. 

(Valladares et al. 2012, Cohidro 2016). 

A cidade apresenta um clima mesotérmico, com verão quente e chuvoso, e temperatura 

variando de 14,2º até 37, 4º (Silva-Filho et al. 2013). A temperatura média anual é de 22°C, 

com o mês mais quente sendo fevereiro, com média de 25,5°C, e o mês mais frio é julho, com 

média de 18,4°C. A variação média anual é de 1.592 mm, com o período mais chuvoso de 

novembro a janeiro e uma estação seca de junho a agosto (Alvares et al. 2013). 

Em Três Rios os ventos são geralmente calmos, com uma velocidade média de 1,90 m/s 

durante a maior parte do ano. Nos meses de agosto, setembro e outubro, a direção predominante 

do vento é nordeste, e a intensidade do vento é maior na primavera e menor no outono. 

 

3.2 COLETA DE DADOS 

 

3.2.1 Pontos de monitoramento 

 

Para realização desta pesquisa foram selecionados seis pontos de coletas de dados no 

centro urbano do município de Três Rios (Figura 3), sendo eles:  

● P-01: Praça dos Peixinhos, localizada na rua Dr. Antônio Mendes (Figura 4); 

● P-02: Praça Juscelino Kubitschek que está localizado na Rua Rui Barbosa (Figura 

5); 

● P-03: Praça São Sebastião localizada na Quinze de Novembro (Figura 6); 

● P-04: Praça da Autonomia que fica localizada nas ruas Barão de Entre-Rios (Figura 

7); 

● P-05: Parque Natural Municipal de Três Rios (Horto) localizado na Avenida 

Tenente Enéas Torno (Figura 8); e 

● P-06: Beira Rio que está localizada na Avenida Prefeito Alberto da Silva Lavinas 

(Figura 9). 
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Figura 4. Mapa de Localização do Ponto 01- Praça dos Peixinhos, Município de Três Rios-RJ. 

Figura 3. Mapa de Localização dos seis pontos de coleta no centro urbano do Município 

de Três Rios-RJ. 
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Figura 5. Mapa de Localização do Ponto 02- Praça Juscelino Kubitschek, município de Três 

Rios-RJ. 

 

Figura 6. Mapa de Localização do Ponto 03- Praça São Sebastião, município de Três Rios-RJ. 
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Figura 7. Mapa de Localização do Ponto 04- Praça da Autonomia, município de Três Rios-RJ. 

 

Figura 8. Mapa de Localização do Ponto 05- Parque Natural Municipal de Três Rios (PNM 

Três Rios / Horto), município de Três Rios-RJ. 
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Figura 9. Mapa de Localização do Ponto 06- Avenida Beira Rio, município de Três Rios-RJ. 

 

3.2.2 Análises dos líquens nas árvores 

 

A metodologia escolhida para a análise dos liquens nas arvores foi similar ao trabalho 

de Soares et al (2016) e Troppmair (1997). Em cada ponto selecionado foram analisadas 40 

árvores, com a exceção do ponto 02 (Praça JK), onde apenas 19 foram utilizadas, devido à 

disponibilidade limitada de árvores. Na altura de 1,50 m em relação ao solo foi estimada a 

cobertura do tronco de cada árvore por líquens, na porção do tronco voltada para o norte, o sul, 

o leste e o oeste. Em cada lado do tronco das árvores posicionou-se uma parcela de 15 cm x 15 

cm, subdivida em 25 quadrados menores (Figura 10). As parcelas foram confeccionadas com 

plástico transparente. Obteve-se uma fotografia de cada parcela alocada sobre o tronco das 

árvores, para posterior estimativa da porcentagem da área da parcela coberta por líquens. A 

porcentagem de ocupação dos liquens em cada quadrante foi contabilizada de acordo com 

número e a proporção de quadrados preenchidos dentro da parcela, sendo que cada um dos 

quadrados menores equivale a 4% do total da área da parcela. Obteve-se, para cada ponto de 

amostragem, a porcentagem média de cobertura do tronco de árvores por liquens 
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Além disso, em cada árvore foi registrada a presença de liquens folhosos e/ou crostosos. 

Posteriormente, foi calculada a porcentagem de árvores com a presença de liquens folhosos 

e/ou crostosos em cada ponto de amostragem. 

 

Figura 10. Parcela posicionada de 15 cm x 15 cm, subdivida em 25 quadrados menores. 

3.2.3 Avaliação dos poluentes do ar 

Entre os dias 07 e 09 de agosto de 2023 foram realizadas medições das concentrações 

de poluentes atmosféricos nos pontos selecionados (Anexo 1). As medições foram realizadas 

em quatro horários no dia: 06:00 h, 09:00 h, 18:00 h e 21:00 h. As medidas foram realizadas a 

partir de uma rede de monitoramento móvel, com a utilização de aparelhos portáteis de 

monitoramento dos poluentes e de parâmetros atmosféricos. Os Aparelhos utilizados foram: 

● Air Quality Detector Precision Instrument (Figura 11); 

● Air Quality (Figura 12); 

● Carbon Monoxide Meter (Figura 13); 

● Brunton ADC Pro (Figura 14). 
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Para garantir a precisão das medições, foi dedicado um minuto à estabilização do 

aparelho em cada coleta. Cada um desses horários de medição correspondeu a um percurso que 

durou aproximadamente 50 minutos de acordo com Araujo et al (2010) que determina o 

máximo de 1 hora para duração de medições por transectos moveis. 
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Figura 14. Brunton® / ADC PRO utilizado 

para medir a temperatura atmosférica em Três 

Rios – RJ. 

Figura 11.    Air Quality Detector Precision 

Instrument utilizado para medir dióxido de 

carbono e material particulado na cidade de 

Três Rios - RJ                                                                                           

 

Figura 12.    Air Quality utilizado para medir 

ozônio na cidade de Três Rios - RJ                                                                                           

 

Figura 11. Carbon Monoxide Meter utilizado 

para medir o monóxido de carbono em Três 

Rios – RJ. 
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É importante destacar que a escolha desses horários foi cuidadosamente planejada com 

base em diferentes fatores que podem afetar as condições de poluição. Optou-se por realizar 

medições nos horários de 6:00 h e 21:00 h, que são geralmente considerados períodos de baixo 

tráfego e, portanto, com menor concentração de poluentes. Esses momentos representam as 

primeiras horas da manhã e o início da noite, quando há menos atividade intraurbana e, 

consequentemente, menos veículos em circulação. 

Por outro lado, os horários de 9:00 h e 18:00 h foram selecionados devido às 

características distintas que apresentam. Às 9:00 h, observamos um aumento significativo no 

tráfego de veículos, uma vez que é o horário em que os estabelecimentos comerciais começam 

a abrir na cidade, resultando em um aumento no fluxo de veículos e, potencialmente, em níveis 

mais elevados de poluição. Às 18:00 h, observa-se o horário de pico, caracterizado por uma 

intensa movimentação de carros devido ao encerramento do expediente no centro urbano. 

Vale ressaltar que todas as medições foram conduzidas através de bicicleta, 

proporcionando um meio de transporte sustentável que não emite poluentes atmosféricos, 

garantindo assim a integridade das medições e minimizando o impacto do deslocamento nos 

resultados. 

Além disso, a coleta de dados às 21:00 h foi realizada visando a considerável diminuição 

do fluxo de tráfego e a influência reduzida da incidência solar, o que pode afetar a dispersão de 

poluentes. Dessa forma, a escolha desses horários estratégicos permitiu uma avaliação 

abrangente das condições de poluição ao longo do dia, levando em consideração os diferentes 

níveis de atividade urbana e variações ambientais. 

Os poluentes monitorados foram: monóxido de carbono (CO), dióxido de carbono (CO2) 

e ozônio (O3), além de materiais particulados PM2,5 e PM10 e dos parâmetros temperatura, 

pressão atmosférica e umidade relativa do ar. Os registros das concentrações dos poluentes 

ocorreram na estação do inverno, em dias de céu aberto e sol pleno. Foram feitos registros com 

os aparelhos a uma altura de 1,50 m em relação ao solo e em direção contrária ao vento. Medir 

a poluição a 1,5 m de altura do solo ajuda a entender quais poluentes as pessoas respiram e 

segue as regras de controle.  

De acordo com a lei dos gases ideais, as concentrações dos poluentes atmosféricos 

variam de acordo com as condições de pressão e temperatura atmosféricas e como os 

equipamentos não possuem medidores conjuntos de pressão e temperatura, as concentrações 

não podem ser compensadas automaticamente e devem ser corrigidas através da equação 

abaixo: 

p(t,p) = P(25oC, 1013hPa)x(p/1013)x(298/273+t) 
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P = concentração medida no aparelho 

p = pressão atmosférica 

t= temperatura em kelvin 

 

3.2.4 Avaliação do tráfego de veículos 

 

A coleta de dados de tráfego foi realizada nos seis pontos durante um sábado, das 13:00 

h às 18:30 h, com o objetivo de capturar informações representativas sobre o tráfego nesse 

período. 

Cada ponto de contagem foi monitorado por uma hora, proporcionando uma visão 

abrangente do movimento dos veículos em diferentes momentos do dia. As contagens foram 

realizadas de maneira precisa, registrando o número total de carros que passaram por cada ponto 

de observação. 

Além da coleta no sábado, foram realizadas contagens adicionais durante os dias úteis 

para colher os dados no horário de pico na cidade. Em uma terça-feira, foram monitorados os 

Pontos 01, 03 e 05 das 17:10 h às 18:10 h. Já em uma quarta-feira, os Pontos 02, 04 e 06 foram 

monitorados no mesmo intervalo de tempo. 

Essa abordagem mais ampla permitiu não apenas capturar o comportamento do tráfego 

em diferentes horários de um sábado, mas também identificar padrões específicos nos dias úteis, 

quando a dinâmica do tráfego pode ser influenciada por fatores diferentes.  Entre esses, 

destacam-se as movimentações como o horário de saída das escolas, quando a presença de 

crianças e pais aumenta significativamente, e o termino do expediente, resultando em um fluxo 

mais intenso de pessoas saindo de seus locais de trabalho resultando em um aumento no número 

de veículos. 

Essa estratégia acrescentou uma dimensão significativa à pesquisa. A busca por 

correlações entre o movimento urbano e a qualidade do ar, através da presença de liquens, 

oferece uma perspectiva mais completa e valiosa para embasar futuras decisões e iniciativas em 

prol de uma cidade mais sustentável e saudável. 

 

3.3 ANÁLISE DE DADOS 
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Foi obtida a porcentagem média de cobertura do tronco das árvores por líquens, com 

posterior classificação dos pontos de coleta nas classes de poluição (Troppmair, 1977; 

Troppmair, 1988; Antunes, 1997; Piqué et al, 2005), conforme a Tabela 1. 

Tabela 1. Classes de poluição em função da cobertura do tronco de árvores por líquens e o grau 

de poluição do ar. Fonte: Troppmair (1977) e Piqué et al. (2005). 

Classe de 

Poluição 

Cobertura do tronco de 

árvores por líquens (%) 

Grau de 

poluição do 

ar 

V 51 a 100% sem poluição 

IV 26 a 50% fraca 

III 13 a 25% média 

II 6 a 12% alta 

I 0 a 6% muito forte 

 

Foi utilizada a correlação de Spearmam para estudar a relação entre a porcentagem 

média de cobertura do tronco de árvores por líquens e também a porcentagem de árvores com 

líquens folhosos e as médias por ponto de coleta das variáveis temperatura do ar, umidade 

relativa do ar, PM2,5, PM10, CO2 e o número de veículos contabilizados trafegando em cada 

ponto. 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Durante os dias de monitoramento a temperatura variou entre 15,5 oC e 30,1 oC.  A 

umidade relativa do ar variou de 50,4% a 81,6% e a pressão atmosférica apresentou uma 

variação de 982 hPA até 989,4 hPA (Anexo 1).  

A temperatura e a umidade relativa do ar médias apresentaram uma variação 

relativamente pequena entre os pontos de coleta, com a temperatura média sendo menor no 

ponto 02 (Praça JK) e maior no ponto 04 (Praça da Autonomia) (Tabela 2). A umidade relativa 

do ar foi menor no ponto 01 (Praça dos Peixinhos) e também apresentou maior valor médio no 

ponto 04. O aumento da temperatura do ar geralmente acarreta na redução na umidade relativa 
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do ar (Trindade & Pereira Filho 2023), mas tal relação não ocorreu na comparação destas 

variáveis entre as diferentes localidades estudadas. Isso pode ter ocorrido em função de 

variações ambientais entre os pontos de coleta, incluindo variações relativas à arborização 

urbana, intensidade e direção dos ventos, incidência solar, área asfaltada, densidade de prédios 

e de outras construções, dentre outros fatores (Alves & Biudes 2012). 

O monitoramento através de transecto móvel não identificou concentrações de 

monóxido de carbono nos locais externos avaliados. Quanto aos valores de ozônio, foram 

identificadas apenas seis medidas nos pontos 01, 03, 04 e 06. O horário que apresentou os 

maiores valores de ozônio troposférico foi 18:00 h (Anexo 1).  

A análise das concentrações de material particulado (MP) revela informações cruciais 

sobre a qualidade do ar em diferentes pontos da cidade. Entre os dados significativos, destaca-

se a Praça dos Peixinhos, que apresenta às 09:00 h de quarta-feira, uma maior concentração de 

PM2,5. Por outro lado, a Praça da Autonomia às 18:00 h de quarta-feira, regista uma maior 

concentração de PM10, indicando possíveis fontes industriais ou de tráfego nesse local (Anexo 

1). 

 O ponto 01 (Praça dos Peixinhos) apresentou a menor concentração média de material 

particulado (PM2,5 e PM10), o que pode estar associado ao menor fluxo de veículos no local, 

embora o ponto 05 (PNM Três Rios) tenha apresentado número de veículos similar ao ponto 

01 e a maior concentração de material particulado fino (PM 2,5) (Tabela 2). O ponto 06 (Beira 

Rio) apresentou a maior concentração média de partículas inaláveis (PM10) e o maior número 

de veículos em circulação durante o período avaliado, o que reforça a relação entre o fluxo de 

veículos e a poluição atmosférica. Além disso, deve-se ressaltar que podem ocorrer variações 

nos pontos de coleta em relação à abundância de fontes de materiais particulados. 

As análises enfatizam a importância de compreender essas variações para desenvolver 

estratégias na gestão ambiental. Além disso, é crucial considerar o contexto do uso do solo, 

uma vez que as diferenças observadas podem estar relacionadas às atividades específicas de 

cada local. Portanto, a análise do material particulado não apenas fornece uma visão detalhada 

da qualidade do ar em diferentes momentos e locais, mas também destaca a necessidade de 

abordagens personalizadas para a gestão ambiental, mitigando os impactos negativos na saúde 

pública e no bem-estar da população. 

 É relevante mencionar que a umidade relativa do ar pode se correlacionar negativamente 

com a concentração de partículas no ar, pois gera a maior remoção de tais partículas em função 

da sua agregação e precipitação (Santos et al. 2019). Essa relação não foi observada no presente 

estudo, quando se observa as variações dos valores médios de umidade relativa do ar e 
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concentração de material particulado entre os pontos de coleta. Isso corrobora a hipótese de que 

variáveis ambientais não avaliadas no presente estudo, incluindo outras fontes de poluição além 

dos veículos em circulação, podem ter influenciado os resultados. 

No que se refere ao CO2, os dados indicam variações consideráveis em diferentes locais 

e horários (Anexo 1). A concentração média de CO2 foi maior no P-01 e menor no P-05, com 

o P-06 apresentando valor similar ao P-05. Logicamente, as variações nas condições ambientais 

podem influenciar na dispersão dos poluentes e, consequentemente, nos resultados aqui 

apresentados.  

 

Tabela 2. Valores médios dos Parâmetros T; UR; PM2,5; PM10 e CO2   e Valor total de número 

de carros obtidos nos pontos de coleta no município de Três Rios, Estado do Rio de Janeiro. 

Nota: T – temperatura do ar; UR – Umidade relativa do ar; PM2,5 – material particulado com 

menos de 2,5 micrômetro de diâmetro; PM10 – material particulado com menos de 10 

micrômetros de diâmetro; CO2 – Dióxido de Carbono.  

Parâmetros 
Pontos de Coleta 

P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06 

T(oC) 22,52 22,46 22,87 23,43 23,26 23,41 

UR (%) 66,68 67,58 66,74 67,88 67,64 67,32 

PM2,5 

(ug/m³) 
19,92 20,17 22,50 23,92 26,25 25,67 

PM10 

(ug/m³) 
34,75 36,17 39,92 44,58 45,67 45,75 

CO2 (ppm) 857,42 764,17 789,00 773,33 722,58 725,42 

Número de 

veículos 
1252 1351 2299 1837 1299 2352 

 

A porcentagem de cobertura do tronco por líquens foi maior no ponto 05 (PNM Três 

Rios), seguido do ponto 02 (Praça JK), do ponto 03 (Praça São Sebastião), do ponto 06 (Beira 

Rio), do ponto 01 (Praça dos Peixinhos), com o ponto 04 (Praça da Autonomia) apresentando 

a menor porcentagem de cobertura do tronco por líquens (Tabela 3). Em relação à porcentagem 

de árvores com líquens crostosos ou folhosos, observa-se uma elevada variação nos valores 

observados nas áreas em estudo. Essa disparidade evidencia diferentes níveis de propensão 

desses líquens em colonizar as árvores em cada ponto de coleta. A porcentagem de árvores com 

líquens crostosos e a presença conjunta de líquens folhosos também demonstrou divergências 
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marcantes entre os pontos de coleta, refletindo diferentes condições ambientais ou 

características específicas em cada local.  

Todos os pontos de coleta de dados foram enquadrados na Classe I de poluição do ar - 

grau de poluição muito forte. A exceção foi o ponto 5, que foi alocado na Classe II - grau de 

poluição alto. O PNM Três Rios é uma Unidade de Conservação da Natureza municipal que 

possui em seu território o rio Paraíba do Sul, fragmento de mata ciliar e considerável número 

de árvores plantadas formando uma área verde urbana. Essa arborização pode proporcionar 

condições ambientais para a maior presença de líquens. Além disso, este local tem condições 

favoráveis para a dispersão de poluentes, além de ter apresentado um dos menores valores no 

que tange a estimativa da circulação de veículos. Outro local que possui condições favoráveis 

para a dispersão de poluentes é a Avenida Beira Rio (P-06), mas esteve entre os pontos com 

maior circulação de veículos. 

Tabela 3.  Média da Porcentagem de cobertura do tronco de árvores por líquens (PC), 

porcentagem de árvores com líquens crostosos (LC), folhosos (LF) e liquens folhosos e crostoso 

(C/F) e as classes de poluição em cada ponto de coleta no município de Três Rios, Estado do 

Rio de Janeiro 

Parâmetros 
Pontos de Coleta 

P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06 

PC (%) 2,70 5,32 3,98 1,38 7,65 3,91 

LC (%) 12,5 47,34 45,00 52,5 52,5 67,5 

LF (%) 47,5 5,26 5,00 25,00 7,50 2,50 

LC/F (%) 17,5 26,31 20,00 5,00 27,50 7,50 

Classe de 

Poluição 
I I I I II I 

 

Não foi encontrada correlação significativa entre a porcentagem média de cobertura do 

tronco das árvores por líquens e os fatores estudados (Correlação de Spearman; p > 0,05; Tabela 

4). Todavia, cabe ressaltar a expressiva correlação negativa da porcentagem média de cobertura 

do tronco das árvores por líquens com a temperatura do ar e, principalmente, com a 

concentração de CO2. A temperatura do ar alta pode dificultar o crescimento dos líquens, em 

função da perda de água. O aumento da concentração de CO2, além de potencialmente afetar 

negativamente os líquens (Kemerich et al. 2011), também pode significar que o ar local 

apresenta maior concentração de outros poluentes, inclusive alguns não avalizados na presente 
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pesquisa. Assim, a cobertura por liquens tende a aumentar em locais com menor concentração 

de CO2 e, provavelmente, menor grau de poluição do ar em geral. Contudo, ressalta-se que se 

esperava que a correlação entre a porcentagem de cobertura do tronco por líquens e a 

concentração de partículas no ar (PM 2,5 e PM 10) fosse negativa (Andrighi et al. 2019).  

Tabela 4. Coeficiente de Correlação de Spearman (rs) indicando a relação entre a porcentagem 

de cobertura do tronco por líquens e os parâmetros ambientais. 

Parâmetros rs t  p 

Temperatura do ar -0,43 -0,95 0,40 

Umidade Relativa do Ar 0,09 0,17 0,87 

PM 2,5 0,31 0,66 0,54 

PM 10 0,14 0,29 0,79 

CO2 -0,60 -1,50 0,21 

Número de veículos -0,14 -0,29 0,79 

Já na análise da correlação entre a porcentagem de árvores com liquens folhosos e os 

parâmetros ambientais estudados, pode-se observar coeficientes de correlação negativos para a 

temperatura do ar, PM 2,5, PM 10 e o número de veículos (Tabela 5). Ademais, a correlação 

entre a porcentagem de árvores com liquens folhosos e o número de veículos em circulação foi 

significativa. Assim, evidencia-se a possibilidade de utilizar os liquens folhosos como 

indicadores biológicos da poluição do ar em Três Rios, pela sua sensibilidade à poluição 

atmosférica. 

Tabela 5. Coeficiente de Correlação de Spearman (rs) indicando a relação entre a porcentagem 

de árvores com líquens folhosos e os parâmetros ambientais. 

Parâmetros rs t  p 

Temperatura do ar -0,09 -0,17 0,87 

Umidade Relativa do 

Ar 
0,09 0,17 0,87 

PM 2,5 -0,37 -0,80 0,47 

PM 10 -0,54 -1,29 0,27 

CO2 0,43 0,95 0,40 

Número de veículos -0,83 -2,96 0,04 
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Considerando pesquisa anterior realizada em Três Rios as conclusões deste estudo 

convergem de descobertas de outros autores (Soares et al. 2016) uma vez que a ênfase desse 

estudo recai apenas sobre a relação entre a presença de liquens e o fluxo de veículos. Por outro 

lado, o presente trabalho analisa a presença de líquens em diferentes locais, correlacionando-a 

com variáveis ambientais como temperatura, umidade relativa do ar, concentração de CO2 e 

material particulado. 

 Os resultados de pesquisas anteriores (Soares et al. 2016), apontam para uma relação 

inversamente proporcional entre o fluxo de veículos e a presença de líquens, indicando que 

áreas com menor tráfego possuem maior cobertura de líquens. Assim como constatado no 

presente estudo para a porcentagem de árvores com liquens folhosos.  

A pesquisa não considerou para análise de dados a coloração dos liquens encontrados. 

No entanto, é importante informar que foram encontrados liquens de diferentes colorações: 

crostosos em tons de verde claro, verde musgo, branco, cinza e preto; folhosos de coloração, 

verde água, esverdeado e acinzentado. As cores variadas dos liquens se devem à combinação 

de algas, fungos ou cianobactérias na simbiose que formam esses organismos (Costa 2020). 

Além disso, a falta de identificação específica de espécies de líquens nas áreas estudadas 

destaca uma lacuna que poderia ser preenchida por investigações futuras, conforme sugerido 

por Costa & Mineo (2013). 

Os resultados destacam a necessidade contínua de uma abordagem holística na 

compreensão da ecologia urbana e a sua relação com a poluição do ar, devido à complexidade 

das relações. Ao integrar dados estruturais do planejamento com a presença de bioindicadores, 

os estudos oferecem um panorama mais completo, fomentando discussões sobre estratégias de 

gestão ambiental. É possível sugerir que as futuras pesquisas sobre a relação entre a 

porcentagem de cobertura do tronco por líquens e a concentração de poluentes atmosféricos 

utilizem maior número de pontos de coleta, realizem o monitoramento da qualidade de ar em 

um maior período de tempo, busquem categorizar os liquens existentes e abordem poluentes 

não avaliados no presente estudo. Além disso, pode-se realizar o monitoramento dos poluentes 

atmosféricos por maior período de tempo, apresentando uma melhor avaliação das diferenças 

na concentração de poluentes entre as localidades. Isso pode ser útil na compreensão da 

eficiência da utilização de líquens como bioindicadores em Três Rios e aprimorar ainda mais a 

compreensão dos impactos da poluição atmosférica nas áreas urbanas do município. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A avaliação da porcentagem de cobertura do tronco de árvores por líquens indicou um 

cenário preocupante em relação à poluição atmosférica em Três Rios. Contudo, são necessários 

novos estudos para elucidar a efetividade da utilização desta variável como indicadora do nível 

de poluição atmosférica no município. 

É possível sugerir que as futuras pesquisas sobre a relação entre a porcentagem de 

cobertura do tronco por líquens e a concentração de poluentes atmosféricos utilizem maior 

número de pontos de coleta, realizem o monitoramento da qualidade de ar em um maior período 

de tempo, busquem categorizar os liquens existentes e abordem poluentes não avaliados no 

presente estudo. 

 Em conclusão, a análise das concentrações de CO2 e material particulado em diferentes 

pontos da cidade fornece insights importantes para a compreensão das dinâmicas urbanas e 

destaca a necessidade de abordagens integradas para a gestão ambiental, considerando tanto as 

variações temporais quanto as diferenças nos usos do solo. Esses dados são essenciais para 

embasar políticas públicas que visam a melhoria da qualidade do ar e, por conseguinte, da 

qualidade de vida da população local. 

Os resultados obtidos a partir da análise dos parâmetros atmosféricos, poluentes 

atmosféricos e líquens em diferentes pontos de coleta no município de Três Rios revelam uma 

visão abrangente da qualidade do ar e sua interação com a biodiversidade local. As variações 

nas configurações atmosféricas, como temperatura, umidade e pressão atmosférica, evidenciam 

padrões distintos em cada local monitorado. 

Os resultados corroboram descobertas de estudos anteriores na região, mas também 

apontam para nuances e mudanças ao longo do tempo. A inclusão de análises mais refinadas, 

como a identificação de espécies de líquens, é sugerida para aprimorar a compreensão dos 

impactos da poluição atmosférica nas áreas urbanas de Três Rios. 

Em última análise, este estudo enfatiza a importância de uma abordagem holística na 

compreensão da ecologia urbana, integrando dados atmosféricos, concentrações de poluentes e 

indicadores biológicos. Essa abordagem oferece insights importantes para a gestão ambiental, 

melhorando a qualidade do ar e a promoção do bem-estar da população local. 
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7. ANEXOS. 

 

Anexo 1. Dados dos Parâmetros e Poluentes atmosféricos monitorados 

Tabela 1. Valores médios dos Parâmetros atmosféricos T e UR, monitorados no Ponto 01.  

Nota: T – temperatura do ar; UR – Umidade relativa do ar; Pressão hPA – Pressão atmosférica. 

Tabela 2. Valores médios dos Parâmetros atmosféricos T e UR, monitorados no Ponto 02.  

Nota: T – temperatura do ar; UR – Umidade relativa do ar; Pressão hPA – Pressão atmosférica. 

P-01- Praça dos Peixinhos 

Parâmetros 06:00 09:00 18:00 21:00 

Segunda 

07/08 

T(oC) 17,77 27,05 25,66 21 

UR (%) 77 57,5 65 62,5 

PRESSÃO 

hPA 
986,6 986,1 985,2 982,0 

Terça 

08/08 

T(oC) 19,5 23,27 21,66 22,38 

UR (%) 70,3 67,8 64 65 

PRESSÃO 

hPA 
985,1 985,4 986,7 986,4 

Quarta 

09/08 

T(oC) 23,5 22,16 24,27 22,05 

UR (%) 70,8 69,1 65,4 65,7 

PRESSÃO 

hPA 
989,4 988,4 988,2 986,2 

P02- Praça JK 

Parâmetros 06:00 09:00 18:00 21:00 

Segunda 

07/08 

T(oC) 15,5 25,88 25,16 21,27 

UR (%) 77 57,5 68 67 

PRESSÃO 

hPA 
986,6 986,1 985,2 982,0 

Terça 

08/08 

T(oC) 19 25,88 23 22,16 

UR (%) 74 63 65,3 67 

PRESSÃO 

hPA 
985,1 985,4 986,7 986,4 

Quarta 

09/08 

T(oC) 22,66 23,77 23,55 21,66 

UR (%) 72,9 67,9 64,8 66,5 
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Tabela 3. Valores médios dos Parâmetros atmosféricos T e UR, monitorados no Ponto 03.  

Nota: T – temperatura do ar; UR – Umidade relativa do ar; Pressão hPA – Pressão atmosférica. 

Tabela 4. Valores médios dos Parâmetros atmosféricos T e UR, monitorados no Ponto 04.  

Nota: T – temperatura do ar; UR – Umidade relativa do ar; Pressão hPA – Pressão atmosférica. 

PRESSÃO 

hPA 
989,4 988,4 988,2 986,2 

P03- Praça São Sebastião 

Parâmetros 06:00 09:00 18:00 21:00 

Segunda 

07/08 

T(oC) 16,55 25,66 29 20,38 

UR (%) 77,4 51,7 58,6 72,5 

PRESSÃO 

hPA 
986,6 986,1 985,2 982,0 

Terça 

08/08 

T(oC) 18,66 26,27 20,66 22 

UR (%) 75,3 62,6 66 68,5 

PRESSÃO 

hPA 
985,1 985,4 986,7 986,4 

Quarta 

09/08 

T(oC) 22,66 26,16 24,38 22 

UR (%) 72,8 64,8 64 66,7 

PRESSÃO 

hPA 
989,4 988,4 988,2 986,2 

P04- Praça da Autonomia 

Parâmetros 06:00 09:00 18:00 21:00 

Segunda 

07/08 

T(oC) 17 29,38 24,88 20,66 

UR (%) 81,6 51 63,5 71 

PRESSÃO 

hPA 
986,6 986,1 985,2 982,0 

Terça 

08/08 

T(oC) 18,05 28 23,16 23,05 

UR (%) 74,8 59,6 66,5 69,4 

PRESSÃO 

hPA 
985,1 985,4 986,7 986,4 

Quarta 

09/08 

T(oC) 22,5 26,27 24,88 23,38 

UR (%) 78,2 65 65,9 68 

PRESSÃO 

hPA 
989,4 988,4 988,2 986,2 
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Tabela 5. Valores médios dos Parâmetros atmosféricos T e UR, monitorados no Ponto 05.  

Nota: T – temperatura do ar; UR – Umidade relativa do ar; Pressão hPA – Pressão atmosférica. 

Tabela 6. Valores médios dos Parâmetros atmosféricos T e UR, monitorados no Ponto 06.  

Nota: T – temperatura do ar; UR – Umidade relativa do ar; Pressão hPA – Pressão atmosférica. 

P05- Parque Municipal 

Parâmetros 06:00 09:00 18:00 21:00 

Segunda 

07/08 

T(oC) 18 25,05 23,8 20 

UR (%) 77,1 60 59,5 74,9 

PRESSÃO 

hPA 
986,6 986,1 985,2 982,0 

Terça 

08/08 

T(oC) 16,88 27,5 25,27 23,77 

UR (%) 75,4 60,5 64,4 69,4 

PRESSÃO 

hPA 
985,1 985,4 986,7 986,4 

Quarta 

09/08 

T(oC) 22,88 26,05 26 23,88 

UR (%) 72,8 65,6 64,1 68 

PRESSÃO 

hPA 
989,4 988,4 988,2 986,2 

P06- Beira Rio 

Parâmetros 06:00 09:00 18:00 21:00 

Segunda 

07/08 

T(oC) 20,05 30,1 23 19,5 

UR (%) 75 50,4 67 78,2 

PRESSÃO 

hPA 
986,6 986,1 985,2 982,0 

Terça 

08/08 

T(oC) 16,88 27 24,16 23,88 

UR (%) 77 59,5 65,3 67,2 

PRESSÃO 

hPA 
985,1 985,4 986,7 986,4 

Quarta 

09/08 

T(oC) 21,05 25,66 25,38 24,27 

UR (%) 73,6 63,2 64,5 67 

PRESSÃO 

hPA 
989,4 988,4 988,2 986,2 
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Tabela 7. Média dos Poluentes atmosféricos monitorados no Ponto 01.  Nota: PM2,5 – material 

particulado com menos de 2,5 micrômetro de diâmetro; PM10 – material particulado com 

menos de 10 micrômetro de diâmetro; CO2 – Dióxido de Carbono; O3 – Ozônio.  

Tabela 8. Média dos Poluentes atmosféricos monitorados no Ponto 02.  Nota: PM2,5 – material 

particulado com menos de 2,5 micrômetro de diâmetro; PM10 – material particulado com 

menos de 10 micrômetro de diâmetro; CO2 – Dióxido de Carbono; O3 – Ozônio. 

P01- Praça dos Peixinhos 

Parâmetros 06:00 09:00 18:00 21:00 

Segunda 

07/08 

PM2,5 (ug/m³) 0 1 3 3 

PM10 (ug/m³) 0 0 5 5 

CO2 (ppm) 553 707 733 571 

O3 (ug/m³) 0 0 13 0 

Terça 

08/08 

PM2,5 (ug/m³) 3 0 44 32 

PM10 (ug/m³) 5 0 79 57 

CO2 (ppm) 981 634 396 600 

O3 (ug/m³) 0 13 0 0 

Quarta 

09/08 

PM2,5 (ug/m³) 47 44 27 35 

PM10 (ug/m³) 82 77 46 61 

CO2 (ppm) 742 421 1098 551 

O3 (ug/m³) 0 0 0 0 

P02- Praça JK 

Parâmetros 06:00 09:00 18:00 21:00 

Segunda 

07/08 

PM2,5 (ug/m³) 3 3 3 3 

PM10 (ug/m³) 5 5 5 5 

CO2 (ppm) 462 402 630 562 

O3 (ug/m³) 0 0 0 0 

Terça 

08/08 

PM2,5 (ug/m³) 3 3 40 32 

PM10 (ug/m³) 4 5 70 55 

CO2 (ppm) 807 598 856 526 
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Tabela 9. Média dos Poluentes atmosféricos monitorados no Ponto 0.  Nota: PM2,5 – material 

particulado com menos de 2,5 micrômetro de diâmetro; PM10 – material particulado com 

menos de 10 micrômetro de diâmetro; CO2 – Dióxido de Carbono; O3 – Ozônio. 

Tabela 10. Média dos Poluentes atmosféricos monitorados no Ponto 04.  Nota: PM2,5 – 

material particulado com menos de 2,5 micrômetro de diâmetro; PM10 – material particulado 

com menos de 10 micrômetro de diâmetro; CO2 – Dióxido de Carbono; O3 – Ozônio. 

O3 (ug/m³) 0 0 0 0 

Quarta 

09/08 

PM2,5 (ug/m³) 47 39 33 33 

PM10 (ug/m³) 96 68 57 59 

CO2 (ppm) 670 387 735 489 

O3 (ug/m³) 0 0 0 0 

P03- Praça São Sebastião 

Parâmetros 06:00 09:00 18:00 21:00 

Segunda 

07/08 

PM2,5 (ug/m³) 3 3 3 3 

PM10 (ug/m³) 5 5 5 5 

CO2 (ppm) 427 415 703 607 

O3 (ug/m³) 0 0 0 0 

Terça 

08/08 

PM2,5 (ug/m³) 3 3 44 30 

PM10 (ug/m³) 5 5 77 57 

CO2 (ppm) 964 536 760 526 

O3 (ug/m³) 13 0 0 0 

Quarta 

09/08 

PM2,5 (ug/m³) 91 70 82 72 

PM10 (ug/m³) 82 77 46 61 

CO2 (ppm) 688 482 696 544 

O3 (ug/m³) 0 0 0 0 

P04- Praça da Autonomia 

Parâmetros 06:00 09:00 18:00 21:00 

Segunda 

07/08 

PM2,5 (ug/m³) 3 3 3 3 

PM10 (ug/m³) 5 5 5 5 
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Tabela 11. Média dos Poluentes atmosféricos monitorados no Ponto 05.  Nota: PM2,5 – 

material particulado com menos de 2,5 micrômetro de diâmetro; PM10 – material particulado 

com menos de 10 micrômetro de diâmetro; CO2 – Dióxido de Carbono; O3 – Ozônio. 

CO2 (ppm) 491 404 675 569 

O3 (ug/m³) 0 0 17 0 

Terça 

08/08 

PM2,5 (ug/m³) 3 3 44 35 

PM10 (ug/m³) 5 5 77 63 

CO2 (ppm) 803 582 774 536 

O3 (ug/m³) 0 0 0 0 

Quarta 

09/08 

PM2,5 (ug/m³) 51 42 52 45 

PM10 (ug/m³) 120 75 93 77 

CO2 (ppm) 686 427 738 505 

O3 (ug/m³) 0 0 0 0 

P05- Parque Municipal 

Parâmetros 06:00 09:00 18:00 21:00 

Segunda 

07/08 

PM2,5 (ug/m³) 3 3 3 3 

PM10 (ug/m³) 5 5 5 5 

CO2 (ppm) 401 403 607 583 

O3 (ug/m³) 0 0 0 0 

Terça 

08/08 

PM2,5 (ug/m³) 3 3 50 47 

PM10 (ug/m³) 5 5 86 86 

CO2 (ppm) 735 565 637 548 

O3 (ug/m³) 0 0 0 0 

Quarta 

09/08 

PM2,5 (ug/m³) 63 43 50 44 

PM10 (ug/m³) 104 75 88 79 

CO2 (ppm) 737 408 588 509 

O3 (ug/m³) 0 0 0 0 
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Tabela 12. Média dos Poluentes atmosféricos monitorados no Ponto 06.  Nota: PM2,5 – 

material particulado com menos de 2,5 micrômetro de diâmetro; PM10 – material particulado 

com menos de 10 micrômetro de diâmetro; CO2 – Dióxido de Carbono; O3 – Ozônio. 

 

 

 

P06- Beira Rio 

Parâmetros 06:00 09:00 18:00 21:00 

Segunda 

07/08 

PM2,5 (ug/m³) 3 3 3 3 

PM10 (ug/m³) 5 5 5 5 

CO2 (ppm) 517 397 614 572 

O3 (ug/m³) 0 0 17 13 

Terça 

08/08 

PM2,5 (ug/m³) 3 3 49 37 

PM10 (ug/m³) 5 5 88 66 

CO2 (ppm) 699 522 627 497 

O3 (ug/m³) 0 0 0 0 

Quarta 

09/08 

PM2,5 (ug/m³) 56 36 68 44 

PM10 (ug/m³) 100 59 131 75 

CO2 (ppm) 692 427 643 540 

O3 (ug/m³) 0 0 0 0 


