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Resumo: Para buscar estratégias de motivagdo e envolvimento dos alunos da Faculdade de
Engenharia Ambiental da PUC-Campinas, buscou-se contemplar, neste artigo, a
interdisciplinaridade desenvolvendo uma metodologia que envolvesse dreas como Biologia,
Quimica e Matematica. O trabalho apresenta uma abordagem metodologica que visa avaliar
os efeitos de gases poluentes sobre fotobionte liquénico, apoiada no desenvolvimento de trés
niveis didaticos: planejamento, investiga¢do sistematizada e avalia¢do. Apresenta ainda,
opgoes de solucoes e substratos produtores de gases que podem ser testados por meio dos
efeitos observados sobre o fotobionte liquénico.

Palavras-chave: Metodologia experimental, Gases poluentes, Liquen, Fotobionte, Poluicdo
atmosferica.

1 INTRODUCAO

Os liquens representam uma associagdo entre fungos (micobionte), algas e cianobactérias
(fotobiontes). Sua arquitetura atende as necessidades dos parceiros, onde a por¢do autotréfica
localiza-se proxima a superficie, enquanto as hifas, heterotroficas, garantem a umidade
necessaria € ocupam a parte mais interna e inferior do liquen. Os beneficios proporcionados
pelo micobionte, incluem prote¢dao contra a dessecacdo, radiagdo excessiva, manutencao de
uma alta pressdo parcial de CO, (respiragdo), fixagdo e a provisdo de nutrientes minerais
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retirados do substrato. O fotobionte, proporciona ao fungo, as substancias organicas
necessarias ao seu crescimento. Os liquens, nos quais o fotobionte principal ou secundério ¢
uma cianobactéria, sao de especial importancia devido ao fato de também contribuirem para a
adi¢do de nitrogénio em muitas regides, segundo RAVEN et al. (2007).

O fotobionte do liquen pode ocorrer isoladamente na natureza, o que nao ocorre com 0
micobionte, indicando que a associacdo ¢ muito mais benéfica para o micobionte do que para
o fotobionte, o que contradiz com a defini¢do formal de mutualismo simbidntico para tal
associacao, de acordo com SMITH (1974).

BARON (1999), comenta que os liquens de cores avermelhados, alaranjados e brancos
indicam indices praticamente nulos de poluicdo, enquanto os esverdeados, acinzentados ou
verde-azulados, indicam maior concentracdo de polui¢do atmosférica.

Atualmente, os liquens estdo sendo utilizados para monitorar a qualidade atmosférica em
algumas cidades brasileiras, dentre elas Campinas, SP (PIQUE et al. 2005 e 2006), segundo
metodologia proposta por TROPPMAIR (1977).

As medidas e registros efetuados por redes convencionais de monitoramento da qualidade
do ar, permitem verificar se normas e limites estabelecidos ou recomendados pela legislacao,
agéncias ambientais ou orgdos de promog¢do da saude humana estdo sendo respeitados.
Entretanto, tais medi¢cdes ndo permitem conclusdes imediatas sobre as conseqiiéncias de
poluentes nos seres vivos. Assim, o biomonitoramento pode ser considerado como um método
complementar na andlise de poluentes, podendo constituir-se em um terceiro sistema de
informagdes, além dos inventdrios de emissdes e de concentragdes ambientais de gases, de
acordo com KLUMPP (2001).

A acelerada urbanizagdo, com o conseqiiente aumento do trafego, e a expansdo das
atividades industriais contribuem de forma acentuada para a polui¢do do ar. Estudos recentes,
como GEEBELEN e HOFFMANN (2001) e GIORDANI et al. (2002), revelam uma redugao
no numero de espécies liquénicas (muito sensiveis) com o aumento das concentragdes
ambientais de CO,, SO, , SO3, NOx.

Assim, o planejamento ambiental urbano, além de estruturar a cidade, deve considerar e
promover sua capacidade de sustentagdo ambiental, uma vez que a satde da populagdo ¢é
diretamente afetada na propor¢do que o meio ambiente urbano ¢ degradado.

O programa de qualidade do ar na cidade de Santo André, SP (PROAR), ¢ um dos muitos
exemplos de atuacdo ambiental na 4rea urbana, que contribui de forma inovadora para a
melhoria da qualidade ambiental relacionada as condi¢des do ar que a populagdo respira, bem
como para o exercicio de cidadania por parte da populagdo, sendo que um dos instrumentos
estratégicos utilizados para a implementagcdo de agdes para melhoria da qualidade do ar na
cidade, ¢ o “Biomonitoramento” que tem como objetivo o monitoramento do ar a partir das
plantas, conforme SEMASA (2007).

A Tabela 1 exibe os efeitos de alguns dos poluentes do ar na saide humana.
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Tabela 1 — Fontes e efeitos de alguns poluentes do ar na satide humana.

contenham carbono em
sua composic¢ao.

Poluentes Principais Fontes Efeitos na satide

Monoxido de carbono(CO) | Composto gerado nos | Liga-se a hemoglobina, substincia do
processos de combustdo |sangue que leva oxigénio as células,
incompleta de | formando a carboxi- hemoglobina, e
combustiveis fosseis e |diminui a oxigenagdo do sangue.
outros  materiais  que

Causa tonturas e vertigens.

Causa alteracdes no sistema nervoso
central. Pode ser fatal em doses altas,
em ambiente fechado.

Doentes cardiacos, portadores de
angina cronica, sdao considerados o
grupo mais suscetivel aos efeitos da
exposi¢ao ao CO.

Hidrocarbonetos (HC)

Queima incompleta e
evaporagao dos
combustiveis (alcool,

gasolina e diesel) e outros
produtos voldateis.

Responsaveis pelo aumento da

incidéncia de cancer no pulmao.

Provocam irritagdo nos olhos, nariz,
pele e aparelho respiratorio.

Dioxido de enxofre (SO,)

Industrias e queima de
combustiveis que
contenham enxofre em
sua composicao, além de
serem gerados em
processos biogénicos
naturais, tanto no solo
quanto na agua.

Provoca coriza, catarro e danos

irreversiveis aos pulmoes.
Em doses altas pode ser fatal.

Também afeta as plantas e espécies
mais sensiveis, e contribui com a
destruicdo do patrimdénio historico,
acidificacdo do solo e corpos d’agua.

Oxidos
(NO,)

de  Nitrogénio

Processos de combustdo
em geral e veiculos.

Podem provocar desconforto
respiratdrio, diminuigao da resisténcia a
infecgoes e alteragdes celulares.

Fonte: Adaptado de BRAGA et al. (2002).

Desde sua implantacdo, desenvolve-se no Curso de Engenharia Ambiental da PUC
Campinas, incentivo na utilizacdo do ambiente primario (urbano) em praticas que promovam
uma formagdo profissional eficiente e eficaz em suas solugdes, além de atender as diretrizes
CONFEA/ CREA, SESu/ MEC e ABENGE, em PIQUE et al. (2005).

Para isso, faz-se necessario introduzir e aperfeigoar metodologias que instrumentalizem
os alunos para uma atuagdo compromissada com o equilibrio entre o desenvolvimento
socioecondmico € a manutencao das condi¢des de sustentabilidade do meio ambiente e que ao
mesmo tempo, resultem em producdo de conhecimento.

E objetivo desta metodologia experimental demonstrar, de modo didatico, os efeitos que
diferentes concentragdes de gases podem causar sobre o fotobionte liquénico.
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2 MATERIAIS E METODOLOGIA PROPOSTA

2.1 Materiais utilizados

Os materiais necessarios foram distribuidos em: a) biologicos; b) reagentes, sais e/ou
solugdes; e, ¢) equipamentos, vidrarias, acessorios e utensilios.

a) Material biolégico
e Liquens, de preferéncia folidceos.

b) Reagentes, sais, e/ou solucoes
e Solugdes produtoras de gases em concentragdes variadas.

¢) Equipamentos, vidrarias, acessorios e utensilios, como apresentado na Figura 1.
Pipetas de 10ml

Tubos de Ensaio

Becker

Conta-gotas

Laminas de vidro para microscopia

Laminulas

Péra de succao

Suporte para tubos

Etiquetas autocolantes

Caneta vidrografica

Fios de nylon (fino) com 6 cm de comprimento
Rolo de filme de PVC

Agulhas de ago

Tesoura

Lamina de ago

Papel milimetrado

Microscopio Optico comum

Figura 1 - Vidrarias, acessorios e utensilios

2.2 Procedimento
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1- Numere os tubos de ensaio de 1 a 6 com uso da caneta vidrografica, veja a Figura 2.

2- Nos tubos de ensaio numerados de 1 a 5, adicione 10 ml da solu¢do doadora de gases
nas propor¢des a serem avaliadas. No tubo de ensaio 6, adicione 10 ml de agua
destilada, (TUBO CONTROLE), veja a .Figura 3.

Figura 3 — Adi¢ao da solu¢ao doadora nos tubos de ensaio
2.3 Preparo das amostras liquénicas

1- Recorte 0,25 cm? de papel milimetrado e use-o como molde para cortar 7 por¢des de
liquen, veja a Figura 4;

E . I

Figura 4 — Recorte das por¢des de liquen

2- Fotografe e anote a coloragao das amostras liquénicas;
3- Fure um dos cantos das 6 amostras recortadas de liquen com uma agulha de ago, veja
a Figura 5;
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Figura 5 — Uso da agulha de ago para perfurar um dos cantos do liquen contendo 0,25 cm? de
area

4- Dobre os fios de nylon em forma de “Z”;
5- Pendure as amostras de liquen em uma das dobras do “Z” e pendure o conjunto na
borda de cada um dos tubos de ensaio, veja a Figura 6;

Figura 6 — Fio de nylon contendo o pedago de liquen contendo 0,25 cm? de area

6- Feche os tubos com filme de PVC, veja a Figura 7;
7- Etiquete o experimento anotando a data e deixe-o exposto & luz indireta por um
periodo de 7 dias, veja a Figura §;

Figura 7 — Liquen dependurado pelo fio e tubo de ensaio fechado com o filme de PVC
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Figura 8 — Experimento exposto a luz indireta por um periodo de » dias

8- Com a lamina de aco, fragmente mecanicamente a 7* amostra liquénica (Amostra
inicial), até transforma-la em p6 bem fino,

9- Adicione dgua, cubra com laminula e observe ao microscopio; e,

10- Escolha ao acaso, n campos opticos, e utilizando a objetiva de 40 X, conte as cé¢lulas
do fotobionte, de acordo com a convenc¢do descrita na seqii€éncia, faga as médias e
anote no Quadro 1.

A Figura 9 apresenta esquematicamente a preparacao liquénica.

9_, filtne de PV C
A Vs S

furo — e fiodenylen

> | — o

A =1025m?

—— 10ml de solugio

Figura 9 — Desenho esquematico do tubo contento solugao teste € amostra liquénica

2.4 Acompanhamento do experimento

Para cada tubo
1- Retire a amostra liquénica de cada um dos tubos, fotografe e anote sua coloracao;
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2- Numere de 1 a 6, 1aminas de vidro para microscopia

3- Com a lamina de aco, pulverize mecanicamente cada uma das amostras;

4- Adicione agua, cubra com laminula e observe ao microscopio; e,

5- Escolha ao acaso, n campos opticos, e utilizando a objetiva de 40 X, conte as células
do fotobionte, de acordo com a convengao abaixo, faca as médias e anote no quadro.

2.5 Convencao adotada para as células do fotobionte

F. I. = Fotobionte Integro. Células com cloroplastos colorido ocupando todo o espago
celular.

F. S. = Fotobionte Senescente. Células com cloroplastos coloridos porém enrugados,
ocupando parte do espaco celular.

F. M. = Fotobionte Morto. Células com cloroplastos incolores ou de aspecto vazio.

A Figura 10 apresenta desenho esquematico das células do fotobionte visivel em campo
optico de objetiva de 40 X , ¢ a Figura 11 mostra a imagem fotografada de um campo 6ptico
de um fotobionte apos o periodo de 7 dias.

Figura 10 — Desenho esquematico das células do fotobionte visiveis em campo Optico com
objetiva de 40 X
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Figura 11 - Imagem fotografada de um campo optico com objetiva de 40 X

Quadro 1 - Avaliagdo do fotobionte segundo a convencao e as concentragdes testadas.

Tubo 1 Tubo 2

Tubo3  Tubo4 Tubo5  Tubo 6 Amostra inicial

F. L
F.S.
F. M.

2.6 Aplicacoes da metodologia

a) Efeitos da acao do SO2 sobre fotobionte liquénico
Solugdes: Metabissulfito de Sodio (Na,;S;05) nas seguintes proporgoes:

Tubo 1 1:500 0,2 gramas de Na,S,;0s / 100 ml de agua destilada
Tubo 2 1:1.000 0,1 gramas de Na,;S,0s / 100 ml de 4gua destilada
Tubo 3 1:10.000 0,01 gramas de Na,S,0s / 100 ml de dgua destilada
Tubo 4 1:50.000 0,002 gramas de Na,S,0s / 100 ml de dgua destilada
Tubo 5 1:100.000 0,001 gramas de Na,S,0s / 100 ml de agua destilada
Tubo 6 Controle 10 ml de agua destilada

b) Efeitos do CO2 sobre fotobionte liquénico

Solugdes de Saccharomyces cerevisae (levedura de cerveja). ). Utilize drageas vendidas
comercialmente e pulverizadas em almofariz (por exemplo: 1 dragea inteira, 2 dragea, Y4

dragea).

Solugdes de Bicarbonato de sédio (N,HCO3) em proporcdes pré-estabelecidas.
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¢) Efeitos do HC sobre o fotobionte liquénico

Um hidrocarboneto que pode ser utilizado nesta metodologia ¢ a Naftalina (C;oHg). A
naftalina ¢ toxica a saide do ser humano. O envenenamento pode ocorrer por meio de
ingestao de elevadas doses, inalacdo e mesmo por contato em pele. Alguns sintomas e sinais
presentes pelo envenenamento sdo: nausea, vomito, febre, necrésia hepatica, convulsao,
coma, e outros; de acordo com MERCK INDEX (1976).

Outro produto que pode ser testado por ser altamente volatil é: a Canfora (C;oH;60).

3 CONSIDERACOES FINAIS

Os ensaios ecotoxicologicos ganharam proje¢ao nacional quando foram introduzidos na
nova versdo da Resolu¢do 20 do CONAMA, juntamente com a revisdo das normas brasileiras
para ensaios ecotoxicoldgicos para o monitoramento e avaliagdo da qualidade da agua.

Assim como a qualidade da dgua ¢ fundamental para manuten¢do da vida no planeta, a
qualidade do ar ¢ essencial para a sua continuidade.

Dessa forma, a presente metodologia proposta para avaliar os efeitos de gases poluentes
sobre o fotobionte liquénico, torna-se interessante por utilizar um substrato estavel (liquen) e
pelos aspectos bioldgicos do fotobionte (unicelular, clorofilado e de facil visualizagdo ao
microscopio 6ptico comum).

Além disso, seu procedimento ¢ de baixo custo e simples.

Esta metodologia foi desenvolvida, testada e avaliada pelos alunos da disciplinas de
Biologia da Faculdade de Engenharia Ambiental da PUC-Campinas no periodo de 2004 a
2007.
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EXPERIMENTAL METHODOLOGY TO EVALUATE THE EFFECTS
OF THE POLLUTANTS GASES ON PHOTOBIONT LICHENIC

Abstract: To search strategies of motivation and involvement os students from Environmental
Engineering College of PUC-Campinas, it was meant to comtemplate the interdiciplinarity
developing a methodololy that envolved areas such as Biology, Chemistry and Mathematics.
This article presents a methodological approach that aims to evaluate the effects of the
pollutants gases on photobiont lichenic, supported by the development of three didactic
levels: planning, sistematic investigation and evaluation. It also presents, options of solutions
and substratum producer of gases that can be tested through the effects observed on
photobiont lichenic.

Key-words: Experimental methodology, Pollutants gases, Lichen, Photobiont, Atmospheric
pollution.

XXXV Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia — COBENGE 2007
1P30 - 11



