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“O poco ainda profundo da ignoréncia sobre a biodiversidade é um problema
nao apenas para os especialistas, mas para todas as pessoas. Como vamos
administrar o planeta e manté-lo sustentavel sabendo pouco sobre ele?”

Edward O. Wilson — Cartas a um Jovem Cientista



RESUMO

O ambiente, segundo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCNEM), merece bastante atencédo. Ao se tratar de temas relacionados ao
ambiente, procura-se dar destaque a acdo humana face a natureza. O nivel de
poluigdo do ar varia muito nas grandes metropoles, como Belo Horizonte. Esses
niveis podem ser mais acentuados nas regides em torno de vias de intenso
trafego de automoveis, caminhdes, motos e 6nibus, e baixos em locais proximos
a parques ou areas de preservacdo. O presente trabalho promoveu a afericdo
da qualidade do ar em trés areas: 1) um colégio publico situado em bairro
tradicional proximo ao hipercentro de Belo Horizonte; 2) entorno do ICB, situado
no Campus Pampulha da UFMG,; e 3) Avenida Antonio Carlos, n°® 6.627 (proximo
a entrada do Campus Pampulha da UFMG), via de intenso trafego veiculos
automotores. No colégio, a coleta e analise de dados sobre a qualidade do ar
foram feitas pelos estudantes sob a orientagao do professor de Biologia. Nas trés
areas foram coletados dados sobre o nivel de monoxido de carbono (CO) usando
o aparelho AKSO CO77 Medidor de Monéxido de Carbono, e sobre comunidades
de liquens epifiticos encontrados em troncos de palmeiras imperiais através de
uma adaptagdo da metodologia proposta por Troppmair. Esses dados foram
comparados pelos estudantes, que obtiveram como resultado que a area 1
(colégio) é mais poluida que a area 2 (UFMG), e menos poluida que a area 3

(Av. Anténio Carlos).

Palavras chaves: Monitoramento ambiental, sequéncia didatica, poluicdo do ar,

bioindicadores.



ABSTRACT

The environment, according to the National High School Curriculum Parameters
(PCNEM), deserves a lot of attention. When dealing with environmental issues,
the focus is on human action towards nature. The level of air pollution varies
greatly in large cities, such as Belo Horizonte. These levels may be higher in
regions around high traffic roads of cars, trucks, motorcycles, and buses, and low
in locations near parks or preservation areas. The present work promoted the
measurement of air quality in three areas: 1) a public school located in a
traditional neighborhood near the hypercentre of Belo Horizonte; 2) within the
forested Campus of UFMG; and 3) a high-traffic Avenue near the Campus
entrance. At school, the collection and analysis of data on air quality was done
by students through a didactic sequence, under the guidance of the biology
teacher. Data were collected on carbono monoxide (CO) levels using the AKSO
CO77 Carbon Monoxide Meter, and on epiphytic lichen communities found on
imperial palm tree trunks by adapting the methodology proposed by Troppmair.
These data were compared by the students, who obtained that area 1 (school) is
more polluted than area 2 (UFMG), and less polluted than area 3 (Antonio Carlos

Avenue).

Key words: Environmental monitoring, teaching sequence, air pollution,

bioindicators.
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1. INTRODUCAO

O meio ambiente é assunto de grande destaque na sociedade. Diversos

problemas ambientais sdo noticiados pela midia diariamente, mostrando os

graves efeitos do impacto da agdo humana no ambiente. Conforme Vormittag et

al. (2014)

‘Diante do intenso desenvolvimento econbémico das ultimas
décadas, a humanidade vivencia o agravamento de questbes
socioambientais. Cada vez mais as externalidades provenientes
de atividades antropicas resultam em impactos negativos,
provocando a diminuigdo da qualidade de vida em diferentes

aspectos.”

A poluigdo do ar é um desses impactos negativos. Nos grandes centros

urbanos os poluentes do ar s&o os principais agentes causadores de problemas

na saude humana, animal e vegetal (PIQUE et al., 2006). Braga et al. (2007)

relata que

“Os problemas de poluigdo do ar ndo séo recentes. (...) Em 1952,
ocorreu o evento mais critico que se tem noticia: cerca de 4 mil
pessoas morreram em Londres por causa da poluicdo do ar.
Merecem ainda destaques outros eventos. Em 1956, 1957 e
1962, morreram aproximadamente 2.500 pessoas, em Londres.
Nos Estados Unidos, um dos eventos mais criticos ocorreu em
1948, na cidade de Donora, Pensilvania, matando 30 pessoas e
deixando cerca de 6 mil internadas com problemas respiratorios.
Em 1963, na cidade de Nova York, 300 pessoas morreram e
milhares tiveram problemas diversos causados pela poluicdo do
ar. Em certas cidades, como Los Angeles, Sdo Paulo e Cidade
do México, s&o conhecidos os eventos criticos de polui¢do do ar

provocados pelos gases emitidos por veiculos.”

Assim, é perceptivel que a queima de combustiveis fosseis por veiculos

automotores libera grande quantidade de poluentes na atmosfera.

Mas o que é polui¢ao do ar?
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Poluicao do ar é a condicao em que o ar contém uma ou mais substancias
quimicas em concentragao suficiente para causar danos em humanos, animais,
vegetais, ou mesmo em materiais (BRAGA et al., 2007; PIQUE et al., 2006).

Os indicadores de poluicdo do ar sdao determinados pela Resolugéo
CONAMA 03/90: particulas inalaveis (PM1o) (concentracdo média diaria
permitida: 150 ug/m?), particulas respiraveis (PM2,5) (valores ndo determinados),
dioxido de enxofre (SO2) (concentragdo média diaria permitida: 365 ug/m3),
monodxido de carbono (CO) (limite maximo de concentracdo média em 8 horas:
9 ppm; ou concentragao média permitida em 8 horas: 10.000 ug/m?3), ozénio (O3)
(concentragdo média diaria permitida: 160 ug/m?3), diéxido de nitrogénio (NO2)
(concentragado meédia diaria permitida: 320 pg/m?), hidrocarbonetos totais (HCT)
(valores ndo determinados), metanos (CHa4) (valores n&o determinados), e
hidrocarbonetos ndo metanos (HCNM) (valores nao determinados) (FEAM,
2016).

Se os veiculos automotores sdo grandes responsaveis por emissao de

poluentes, pode-se indagar: e se a maioria desses veiculos nao circulassem?

A pergunta acima pode ser respondida, por exemplo, através da analise
da greve dos caminhoneiros ocorrida em 2018, com inicio em 21 de maio, e
término no dia 30 de maio. Devido a retirada de circulagdo da maioria dos
veiculos automotores, pelo medo de faltar combustivel, foi possivel observar o

efeito essa nao circulacdo em relacéo a poluicao do ar, que foi reduzida.

Diversos jornais noticiaram essa reducdo na cidade de Sao Paulo no
periodo citado. As noticias informam que a poluicdo em Sao Paulo diminuiu pela
metade com a greve dos caminhoneiros (ZIEGLER, 2018; PINHONI, 2018).

A reducdo do trafego de veiculos automotores, principalmente de
caminhdes, possibilitou a avaliagao dos efeitos da poluicdo do ar em Sao Paulo
(ZIEGLER, 2018).

A figura 1 mostra a diferenga da poluigdo do ar nos dias 23 de maio e 30
de maio de 2018.
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Figura 1 — Poluicédo do ar em Sao Paulo nos dias 23 e 30 de maio de 2018

No dia 28 de maio a qualidade do ar era considerada boa para todos os
poluentes analisados (Poluicdo em Sao Paulo cai pela metade com paralisagao

de caminhoneiros, 2018).

A poluicdo do ar também é um problema em Belo Horizonte/MG. A
qualidade do ar na cidade nao é boa em um terco do ano, segundo a Secretaria
do Municipio de Meio Ambiente (LOPES, 2015). Conforme Lopes (2015)

“...) ao analisar os dados do levantamento dos dltimos 12
meses, revelando que em cerca de um terco dos 365 dias
analisados a qualidade do ar ndo esteve boa ou nao foi medida
nas duas estagbes da capital gerenciadas pela Prefeitura de

Belo Horizonte.

No periodo, 28,4% dos dias tiveram indice regular, 1,6%
inadequado e 5,7% das medi¢cbes ndo estavam disponiveis na

estagéo no Centro Mineiro de Referéncia de Residuos, no Bairro

! Disponivel em <https://g1.globo.com/sp/sao-paulo/noticia/poluicao-do-ar-em-sao-paulo-cair-
pela-metade-com-greve-de-caminhoneiros-diz-instituto.ghtml>. Acesso em: 20 jun 2019.



https://g1.globo.com/sp/sao-paulo/noticia/poluicao-do-ar-em-sao-paulo-cair-pela-metade-com-greve-de-caminhoneiros-diz-instituto.ghtml
https://g1.globo.com/sp/sao-paulo/noticia/poluicao-do-ar-em-sao-paulo-cair-pela-metade-com-greve-de-caminhoneiros-diz-instituto.ghtml
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Esplanada, na Regido Leste. Na outra, no Instituto Nacional de
Meteorologia, no Bairro Cidade Jardim, Regido Centro-Sul, os
percentuais registrados foram de 23,5%, 0,8% e 4,3% (veja
arte), respectivamente. Além de afirmar que 0s numeros exigem
atengéo, especialmente pelo crescente aumento da frota de
veiculos na capital e consequente aumento da emissdo de
poluentes, estudiosos do assunto fazem criticas sobre a base de

dados.”

O fato de Belo Horizonte ter apenas duas estacbes de medi¢cdo de
poluicdo dificulta a analise da poluicdo do ar no municipio (LOPES, 2015).
Conforme a Secretaria Estadual do Meio Ambiente, a indisponibilidade de dados
nao indica que os dados nao foram medidos, e sim que a comunicagao desses
dados nao ocorreu em tempo habil para geragao e publicagdo de um boletim
(LOPES, 2015).

Devido a situagdes como essas, a educagao ambiental deve fazer parte,
como tema transversal, do curriculo de todo o sistema de ensino, seja no ensino
basico ou no ensino superior. E importante que os alunos aprendam sobre o
meio ambiente e os impactos causados pelas agdes e comportamento
negligente do ser humano ao trabalhar e produzir, principalmente em uma

sociedade industrial como a atual sociedade em que estio inseridos.

A abordagem investigativa € uma das formas de introduzir na escola a
tematica sobre meio ambiente, possibilitando aos alunos a participagao ativa na
producao do conhecimento que eles mesmos irdo aprender. Segundo Vicente
(2012)

“A pesquisa como pratica pedagdgica favorece aos alunos a
aprendizagem significativa, onde o aluno associa o
conhecimento a sua realidade gerando significado ao contetdo
estudado. O processo de ensino quando executado neste

caminho torna-se muito mais prazeroso ao aluno.

Também como caracteristica problematizadora, a pesquisa
instiga os sujeitos envolvidos a buscarem respostas, onde

interagem, discutem e colocam sua posi¢do contraria ou ndo a
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determinado tema, isso gera o conhecimento de forma
construtiva e cooperativa, onde todos corroboram para o

conhecimento final.”

No mesmo sentido, a Base Nacional Curricular Comum (BNCC) aponta

como sua segunda competéncia

“2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem
propria das ciéncias, incluindo a investigagdo, a reflexdo, a
analise critica, a imaginagdo e a criatividade, para investigar
causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver
problemas e criar solugées (inclusive tecnolégicas) com base no

conhecimento das diferentes areas.” (PEREZ, 2018).

A analise da poluicdo do ar com a utilizagdo de bioindicadores possui
abordagem investigativa ao proporcionar que os alunos coletem e analisem
dados, testem hipéteses, argumentem e apresentem resultados, possibilitando
a eles o contato direto com o método cientifico. Ademais, induz os alunos a
pensarem sobre a importancia da conservagao do ambiente escolar, seja a parte
natural, seja a antrépica. Segundo Piqué et al. (2007) os liquens sao utilizados
para monitorar a qualidade do ar em algumas cidades brasileiras. Essa utilizagao
se deve ao fato deles serem considerados bioindicadores, pois sdo sensiveis a
poluigdo atmosférica (BELO, 2013).

O presente trabalho propiciou a inser¢ao dos alunos de um colégio publico
em uma pratica investigativa de modo que eles avaliassem a seguinte questao:
como estd a qualidade do ar na regidao do colégio, situado em um tradicional

bairro de Belo Horizonte/MG?

Para tentar respondé-la, os alunos utilizaram, como bioindicadores, a
quantidade de liquens e de morfoespécies encontrados na casca de palmeiras
imperiais situadas no patio do colégio. Ressalta-se que as comunidades
liquénicas sofrem importantes alteragbes devido ao impacto que a agao humana
provoca no ambiente (CONFORTIN & CRIPPA, 2018).

Morfoespécie pode ser definida como um grupo de organismos que difere

em algum aspecto morfolégico de todos os outros grupos (CERQUEIRA et al.,
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2003). Esse conceito é utilizado em estudos ecologicos quando ainda nao foi
possivel a identificacdo da espécie (CERQUEIRA et al., 2003).

Com a finalidade de comparar a qualidade do ar do colégio, dados sobre
bioindicadores também foram coletados fora do colégio. Um dos locais
escolhidos foi o Campus Pampulha da UFMG, onde esta situado o Instituto de
Ciéncias Bioldgicas (ICB). Nesse local ha palmeiras imperiais em que crescem
liquens. Outro local foi a avenida Antonio Carlos, n° 6.627, em frente a entrada
principal do Campus Pampulha da UFMG. Ali também ha palmeiras imperiais

onde podem crescer liquens. Assim, padronizou-se o substrato.

A pesquisa analisou a densidade, a riqueza e a abundéncia de

morfoespécies, e similaridade de comunidades nestas 3 areas.

A densidade de espécies pode ser definida como o numero de espécies
por unidade de amostra ou area (GOTELLI, 2009).

A riqueza de espécies pode ser definida como o numero de espécies que

ocorrem em uma determinada area ou comunidade (CERQUEIRA et al., 2003).

A abundancia pode ser definida como numero total de individuos em uma
determinada area (CERQUEIRA et al., 2003). Existe, também, o conceito de
abundancia relativa, que € a quantidade relativa de individuos de uma espécie
em relacéo as demais (CERQUEIRA et al., 2003).

A similaridade pode ser definida como a magnitude de semelhanga na
composi¢cao de espécies entre duas areas ou comunidades, e essa magnitude
pode ser medida por meio de indices baseados nas igualdades e similaridades
entre a composicao de espécies de cada local a ser comparado (CERQUEIRA
et al., 2003).

Dados sobre riqueza e abundancia sao fundamentais para que se possa
analisar a diversidade através de indices, como o indice de Shannon-Weaver ou
combinados nos graficos de abundéancias das espécies ranqueadas das mais

abundantes para as mais raras.

A diversidade pode apresentar 3 (trés) niveis: diversidade genética dentro

de uma espécie; diversidade de espécies dentro de uma comunidade; e
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diversidade de comunidades dentro de um ecossistema. A figura 2 ilustra bem

esses niveis.

Os diferentes niveis
da biodiversidade

diversidade di le diversidade de
genctica SpEcCie comunidades
dentro de dent 0 = dentro de um

uma especie ecossistema

Figura 2 — Diferentes niveis da biodiversidade?

Além dos bioindicadores, foram coletados dados sobre o nivel de
monoxido de carbono (CO) nessas trés areas. Esse gas resulta da queima
incompleta de combustiveis, 0 que ocorre em motores de combustao interna
presentes em veiculos automotores. A importancia do estudo desse gas esta na
possibilidade de ser letal para o ser humano quando inalado, podendo conjugar
a hemoglobina presente nas hemacias. Essas células sdo responsaveis pelo
transporte do gas oxigénio no corpo humano. Assim, se a hemoglobina for
inutilizada pelo mondxido de carbono (CO), as hemacias nao poderéao
transportar o gas oxigénio, o que acarretara a morte do individuo. Dessa forma,
analisar o nivel de mondxido de carbono € de extrema importancia para a
avaliacado da qualidade do ar e, indiretamente, pelo risco a saude humana que

ele representa.

2 Disponivel em
<https://www.facebook.com/arvoresertecnologico/photos/a.501991869943424/1417726368369
965/?type=3&theater>. Acesso em: 20 jun 2019.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

O ambiente, segundo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio (PCNEM), merece bastante atengdo. Ao se tratar de temas relacionados
ao ambiente, procura-se dar destaque a agdo humana face a natureza. Os
PCNEM propdem que os diversos conteudos trabalhados realcem a importancia
de materiais extraidos e sintetizados pelo ser humano, além dos impactos da
introdugédo destes, pela agricultura e pela industria, no ambiente, abordando
todas as facetas socioecondémicas e politicas (BRASIL, 2000). Deve-se analisar
os processos de transformacao, além dos usos dos materiais resultantes desses
processos, inclusive em relagdo a poluicdo atmosférica, promovendo o
entendimento das pessoas quanto ao papel do cidadao e da sociedade nesse
tema (BRASIL, 2000). O monitoramento ambiental da qualidade do ar, portanto,
€ conteudo relevante nas escolas de ensino basico, pois o entendimento pode

acarretar mudanca de mentalidade e de comportamento.

O monitoramento ambiental abrange varias areas de analises,
principalmente em relagao a qualidade do ar (COMIN, 2012). O nivel de poluicao
do ar resulta da interagao de varios fatores como, por exemplo, quais e quantas
sdo as fontes poluidoras, a atmosfera, e os fenbmenos meteorolégicos que
ocorrem nela, pois estes sdo capazes de influenciar na dispersao dos poluentes
(COMIN, 2012).

O entendimento de que os poluentes atmosféricos podem causar danos
a saude levou a criagdo de diversos 6rgaos ambientais em diversos paises
como, por exemplo, os Estados Unidos e o Brasil (COMIN, 2012). Nos Estados
Unidos ha a Agéncia de Protegdo Ambiental (EPA), criada em 1970, e no Brasil,
o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), criado em 1981 (COMIN,
2012).

O monitoramento da qualidade do ar pode ser realizado tanto no ambiente
externo quanto no ambiente interno. A qualidade do ar interior, denominada QAI,
€ um dos principais riscos ambientais para a saude publica, principalmente
quando afeta os denominados grupos vulneraveis (criangas e idosos), pois estes
sao mais afetados pela poluicdo atmosférica e apresentam decréscimo da
funcdo pulmonar, o que acarreta o aumento do uso de medicamentos,

principalmente pelos idosos, e alteragdes significativas no sistema imunologico
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(FERREIRA & CARDOSO, 2013; MOREIRA et al., 2015). Percebe-se, dessa
forma, a importancia dos estudos sobre a poluigdo do ar (MOREIRA et al., 2015).

Segundo Ferreira e Cardoso (2013)

“O nivel de poluigdo do ar no interior dos edificios é muitas vezes
pior do que o do exterior e pode atingir valores duas a cinco
vezes, ocasionalmente até cem vezes, superiores ao nivel de
poluigéo do ar exterior. Os niveis de contaminagdo do ar interior
adquirem mais relevancia quando se considera que as pessoas
passam cerca de 80,0% a 90,0% do seu tempo dentro dos
edificios.

Devido as fungdes complexas e diversificadas exercidas nas
escolas, a qualidade do ar assume grande importancia face aos
efeitos adversos que pode ter na saude, na concentragdo € no
desempenho dos ocupantes.

Os efeitos da poluicdo do ar sobre as criangcas estéo
aumentando, em decorréncia da escolarizacdo cada vez mais
precoce e do maior tempo de permanéncia da crianga nas
escolas. Uma das consequéncias € o aumento dos problemas
respiratorios, nomeadamente o aumento da prevaléncia de rinite
alérgica, bronquite e asma. A qualidade do ar das escolas possui
extrema importancia (...)”

Uma das formas de avaliar e monitorar a qualidade do ar é através da
utilizacdo de aparelhos especificos, como o medidor de CO (mondxido de
carbono). Uma importante fonte desse gas é o tubo de escapamento dos
automoveis (ROCHA et al., 2015).

O gas monodxido de carbono (CO) provoca graves lesdes no organismo
humano, principalmente pela afinidade da hemoglobina por esse gas ser 200
vezes maior do que a afinidade pelo gas oxigénio, o que compromete o
fornecimento desse gas para os tecidos, uma vez que a capacidade de
transporte de oxigénio depende da quantidade de hemoglobina disponivel para
realizar esse transporte (BASSI et al., 2014). Bassi et al. (2014) indicam os

seguintes sintomas de intoxicagdo com mondxido de carbono: cefaleia, nausea,
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mal-estar inespecifico, alteragdo cognitiva, dispneia, angina pectoris,
convulsdes, coma, arritmia e até insuficiéncia cardiaca.

Outra forma de se realizar o monitoramento ambiental da qualidade do ar
€ através de bioindicadores. Diversos organismos podem ser utilizados como
indicadores da qualidade ambiental como, por exemplo, os liquens, que
apresentam alta sensibilidade a poluentes (MARTINS et al., 2008). O motivo de
tal sensibilidade deriva da biologia dos liquens, pois a poluigdo promove a
alteracdo do balango simbidtico entre o fotobionte e o micobionte, podendo
ocorrer a ruptura da associagdo (MARTINS et al., 2008). Os poluentes causam
diversos efeitos a esses organismos: inibicao de crescimento e desenvolvimento
do talo, alteragbes nos processos metabodlicos, e mudangas anatdbmicas e
morfofisiologicas (KAFFER, 2011). Dos integrantes da associagéo, o fotobionte
€ o primeiro afetado, o que é evidenciado pela ocorréncia de anormalidades no
talo, pelo branqueamento da clorofila, além da presenca de areas pardas nos
cloroplastos (KAFFER, 2011). Dentre os danos, a necrose e a clorose sdo
visiveis a olho nu (LIMA, 2001).

Devido a essa grande sensibilidade aos poluentes, principalmente os
poluentes atmosféricos, os liquens sao utilizados desde o século 19 como
bioindicadores (MARTINS et al., 2008). Se a “saude” do liquen ¢é alterada pela
poluicdo, surge a indagagao: como a riqueza e abundancia de tais organismos
reagem a diferentes niveis de poluicdo? Essa €&, provavelmente, uma das
maneiras de detectar e usar os liguens como bioindicadores de poluicdo. A
utilizacao de morfoespécies de liquens é estratégia adequada para obter dados
para os calculos de riqueza e abundancia.

Souza et al. (2006) comparam riqueza entre morfoespécies de liquens em
areas de Mata Atlantica e de mangue no municipio de Ubatuba. Pode-se, por
exemplo, verificar locais de concentracao de poluicdo atmosférica conforme as
alteragdes verificadas nas amostras de liquens (SOUZA, 2003). A analise de

comunidades de liquens contribuira para inferir a poluicéo do ar.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

Inserir estudantes do ensino médio em uma pratica investigativa, com o uso de
uma sequéncia didatica, para inferir a qualidade do ar em trés areas distintas no
municipio de Belo Horizonte/MG utilizando comunidades de liquens e os niveis

de monédxido de carbono (CO) como indicadores da qualidade do ar.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Engajar os estudantes no método cientifico, realizando atividades em que eles
coletaram dados, levantaram hipoteses, argumentaram, discutiram e
questionaram os resultados obtidos;

- Inserir os estudantes na cultura cientifica, de modo que eles se apropriassem
de saberes da ciéncia;

- Promover a avaliagdo da qualidade do ar nas trés areas de amostragem,
mediante a mensuragdo do nivel de monoxido de carbono (CO) e do uso de
liguens como possiveis bioindicadores;

- Propiciar conhecimento a respeito de bioindicadores;

- Desenvolver uma sequéncia didatica de monitoramento da qualidade do ar a
partir da execugao do presente projeto;

- Promover a conscientizagdo dos estudantes em relagao aos efeitos da poluigéo

do ar;

- Promover o debate sobre as formas de poluicdo do ar presentes nas trés areas

e como podemos ajudar a mitigar os seus impactos.
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4. HIPOTESE

O nivel de poluicdo é diferente nas 3 areas e pode ser medido via

comunidades de liquens e nivel de CO.

Predicao: o nivel de polui¢éo do ar no patio do colégio publico & superior ao nivel
de poluicdo no entorno do ICB-UFMG, e inferior ao nivel de poluicdo na Avenida

Antonio Carlos, n°® 6.627, no municipio de Belo Horizonte/MG.
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5. MATERIAL E METODOS
5.1. Tipo de pesquisa

A pesquisa, do tipo quantitativa, se desenvolveu através de uma
abordagem investigativa sobre o tema com a participagao ativa de 34 alunos do

1° ano do Ensino Médio de um colégio publico situado em Belo Horizonte/MG.

5.2. Areas de estudo
O estudo foi realizado em trés areas distintas (figura 3):

1) Area 1: colégio publico (patio e entorno);
2) Area 2: entorno do Instituto de Ciéncias Bioldgicas, no Campus
Pampulha, da UFMG;

3) Area 3: entorno da Avenida Anténio Carlos, n° 6.627, Belo Horizonte/MG,
préoximo a Portaria 1 da UFMG.
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Figura 3 — Areas de estudo. Legenda: Azul — 4rea 1; laranja — area 2; marrom — area 3.3

3 Montagem sobre o GoogleMap.
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O colégio da area 1 esta situado em bairro tradicional préximo ao
hipercentro de Belo Horizonte. O entorno da area 1 apresenta varias construgdes
residenciais e comerciais. E a entrada do colégio fica em uma praga ampla e

arborizada.

Entre as construgdes e o colégio ha vias de grande circulagéo de veiculos
automotores, principalmente nos horarios de entrada e saida dos alunos (7h,
12h35min, e 18h).

O colégio possui 35 salas de aula, 2 bibliotecas, 1 auditorio grande, 1
auditorio pequeno, 1 laboratério de biologia, 1 laboratoério de fisica, 1 laboratério

de quimica, e 5 quadras esportivas. Atende cerca de 2.400 alunos diariamente.

O entorno da area 2 pode ser descrito da seguinte forma: no entorno ha
construcdo predial (ICB-UFMG) e mata preservada com predominio de

vegetacgao de porte arbéreo.

Entre a area 2 e a mata ha uma via com razoavel circulagao de veiculos
automotores (rua Prof. Baeta Viana) nos periodos de entrada e saida de

estudantes.

A area 3 esta situada em um dos canteiros centrais da Avenida Anténio
Carlos, via com intensa circulagao de veiculos automotores, principalmente nos
denominados “horarios de pico” (entre 07h00min e 09h00min da manha, e entre
17h e 19h da tarde).

Préximo a area 3 ha uma mata com predominio de vegetacao de porte

arboreo, situada no interior do Campus Pampulha da UFMG.

A distancia entre as areas 1 e 2 é de 7,36 km. E a distancia entre as areas

1e 3 éde 7,13 km. Por fim, a distancia entre as areas 2 e 3 é de 1,07 km.
5.3. Desenvolvimento da pesquisa
A pesquisa foi desenvolvida em trés aulas.

Na primeira aula a atividade foi apresentada aos alunos, que receberam
informacdes sobre método cientifico, coleta de dados, poluicdo do ar,
monitoramento ambiental, liquens e bioindicadores. A turma foi dividia em 8

grupos.
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Na segunda aula ocorreu a coleta de dados no patio do colégio. Cada
grupo ficou responsavel pela coleta em uma palmeira. No caso dos liquens, cada
grupo recebeu um plastico, onde o contorno dos liquens foi assinalado. Mediu-
se, em cada palmeira, a altura de 1 (um) metro a partir do solo, e foram coletados
dados sobre quantidade total de liquens, numero de morfoespécies, e numero

de individuos por morfoespécie.

Na terceira aula os grupos elaboraram relatérios tendo como base os

dados obtidos.

5.4. Aferigao do nivel de monéxido de carbono (CO)

Nas trés areas, a medi¢cao de CO foi realizada pelo professor, que utilizou
o aparelho CO77 MEDIDOR DE MONOXIDO DE CARBONO — AKSO (figuras
4A e 4B).

O aparelho possui uma entrada para a medicado do mondxido de carbono
(CO), um visor e dois botbes: um para acionar o aparelho (botdo com icone
vermelho), e outro para ligar a iluminagao do visor (botdo com icone de lampada

em amarelo).

O aparelho foi calibrado tendo como referéncia a medida de 0 ppm (parte

por milhdo) em um ambiente livre de monoxido de carbono (CO), conforme

manual de instrugdes (anexo 5).

Figura 4A — Aparelho AKSO (foto do autor) Figura 4B — Visor do Aparelho AKSO (foto do autor)

O manuseio do aparelho é simples: apds ser ligado, deve-se aguardar a
inicializagédo (aproximadamente 15 segundos); o aparelho deve ser posicionado

no local a ser monitorado, aguardando-se a estabilizagao da leitura. O valor de
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monoéxido de carbono medido aparecera na parte superior do visor. Deve-se
observar, na parte inferior do visor, a indicagdo Max e o valor maximo de
monoxido de carbono medido (a partir do momento em que se ligou o aparelho).

Ao final da medicdo, o aparelho deve ser desligado.

A medicao do nivel de CO foi efetuada pelo professor devido aos cuidados
necessarios para o manuseio do aparelho, a fim de evitar danos a este que

comprometessem a execucgao do trabalho.

O nivel de CO mensurado no interior do colégio (patio) foi comparado ao
nivel de CO obtido no Campus Pampulha, ou seja, no entorno do Instituto de
Ciéncias Bioldgicas (ICB) da UFMG, e ao obtido na Avenida Antonio Carlos, n°
6.627, em Belo Horizonte/MG.

5.5. Coleta de dados de comunidades de liquens
5.5.1. Area 1 - colégio

Na area 1 os dados sobre os liquens foram coletados pelos alunos, com
a supervisao do professor. No patio interno foram escolhidas 8 (oito) palmeiras
imperiais, numeradas de 1 a 8, que serviram para a amostragem dos lliquens
(bioindicadores) (figuras 5 e 6). Essas palmeiras foram escolhidas por serem as
que estavam disponiveis no patio do colégio. Para complementar a amostragem,

foram escolhidas 2 (duas) arvores situadas no patio e uma igreja no entorno do

colégio.

Figura 5 — Area 1: arvore 2 (foto do autor)  Figura 6 — Area 1: arvore 3 (foto do autor)
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Antes de se dirigirem ao patio do colégio, a turma foi dividida em grupos,
e os alunos foram orientados sobre como realizarem a coleta de dados sobre os
liguens. O professor explicou o que eram liquens, e qual a sua importancia

ecolodgica, principalmente relacionada a sua utilizagdo como bioindicadores.

Para caracterizar a morfoespécie, o professor sugeriu que os alunos
descrevessem os liquens através de suas caracteristicas como cor e forma do
talo. O professor elaborou um guia sobre as diferentes formas que os talos dos
liguens podem apresentar (anexo 1). E, caso os liquens apresentassem a
mesma cor, orientou-se que os alunos detalhassem as diferentes intensidades
de uma mesma cor, caso fosse necessario para caracterizar a morfoespécie.
Assim, anotando-se essas duas caracteristicas, foi possivel definir diferentes
morfoespécies para a execugao do trabalho. Sugere-se, também, que os alunos

utilizem o celular para fotografar as morfoespécies definidas.

A coleta foi feita a 1 (um) metro do solo. Essa altura foi determinada para
evitar erros na producdo dos dados, pois os liquens de uma mesma
morfoespécie diminuem de tamanho da base da arvore (onde sdo maiores) para
o topo (onde sdo menores). Assim, padronizou-se a altura para coletar dados de

liquens conforme metodologia proposta por Troppmair (ALMEIDA et al., 2012).

Para realizara coleta foram utilizados plasticos transparentes retangulares
de 1 metro de altura e 50 cm de largura, sobre os quais 0s alunos assinalaram o
contorno dos liquens com pincel de quadro-branco (figuras 7 e 8).
Posteriormente, foram contadas as morfoespécies identificadas, e a quantidade

de liquens de cada morfoespécie, além do tamanho dos liquens.
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Figura 7 — Amostragem 1 (foto do autor) Figura 8 — Amostragem 2 (foto do autor)

Os grupos anotaram os dados coletados, e o professor sugeriu a criagéo

de uma ficha propria (anexo 2).

O mesmo procedimento foi realizado pelo professor nas duas palmeiras
situadas fora do colégio. A dificuldade de retirar os alunos do colégio foi o fator

determinante para essa medida.

Com base nos dados coletados pelos alunos, o professor estimou a area
de cobertura de liquens no tronco de cada palmeira. Considerando-se que 0s
liguens possuiam formato circular, mediu-se o didametro de cada liquen e, a partir
desse dado, calculou-se o raio (r). Entédo, foi calculada a area de cada liquen,
utilizando-se a férmula matematica para o calculo da area de um circulo (A =

ir?).

Por fim, para cada tronco de palmeira foram somadas as areas dos

liguens que a cobriam, obtendo-se a area de cobertura.

O professor forneceu esses dados para os grupos de alunos, que 0s
utilizaram para estabelecer as classes de poluicdo propostas por Troppmair
(FERREIRA, 1984; ALMEIDA et al., 2012). Utilizou-se, entdo, a ficha sobre

analise de dados (anexo 3).

Apds analisarem os dados fornecidos pelo professor, o0s grupos

responderam a um relatério em que tiveram que comparar os dados das trés



35

areas; citar quais as classes de poluigdo presentes no colégio, e uma possivel

fonte de poluicdo no entorno do colégio (anexo 4).
5.5.2. Areas 2 e 3

Nas duas outras areas (area 2 e area 3) os dados foram coletados pelo
professor. Como a maioria dos alunos possuem a idade de 15 anos, questdes
juridicas e operacionais se tornam relevantes. A responsabilidade por qualquer
problema ocorrido durante a execucao do projeto € imputada tanto ao colégio
(por ter autorizado a saida dos alunos) quanto ao professor (responsavel direto
pelos alunos). Assim, os com previsdo de saida dos alunos para o ambiente
externo ao colégio encontram maiores dificuldades em serem autorizados, o que

inviabiliza a sua execucgao.
O procedimento nas areas 2 e 3 foi o mesmo do da area 1.

Na area 2 (entorno do ICB/UFMG) Foram selecionadas 10 (dez) palmeiras

para a amostragem de bioindicadores, numerada de 1 a 10 (figuras 9 e 10).

= el

Figura 9 — Area 2: arvore 1 (foto do autor) Figura 10 — Area 2: arvore 2 (foto do autor)

Na area 3 (Avenida Anténio Carlos, n° 6.627, Belo Horizonte/MG) foram
selecionadas 10 (dez) palmeiras para a amostragem, numeradas de 1 a 10
(figuras 11 e 12).
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Figura 11 — Area 3: arvore 1 (foto do autor) Figura 12 — Area 3: arvore 2 (foto do autor)

Os dados coletados nessas duas areas foram fornecidos aos alunos, para

que preenchessem a ficha de analise de dados e o relatorio.

5.5.3. Andlise de riqueza, abundancia, similaridade e densidade de

morfoespécies.

Foram realizadas, pelo professor, analises de riqueza e de abundéancia de
morfoespécies dos liquens encontrados, de similaridade de Bray-Curtis entre as

areas, e de densidade de morfoespécies por area de superficie.

O motivo de ter sido o professor, e nao os alunos, a realizar essas analises
se deve ao fato desses calculos apresentarem complexidade que dificulta

enormemente sua realizagao pelos alunos.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1. Distribuicao de atividades

As diversas atividades de execucgao do presente trabalho foram divididas

entre os alunos e o professor, conforme o grau de complexidade destas.

Os grupos de alunos foram responsaveis pela coleta de dados
relacionados aos liquens, como contorno dos liquens com pincel de quadro
branco, contagem da quantidade total de liquens assinalados, contagem da
quantidade de individuos por morfoespécie e anotag¢ao dos dados; pela definicao
das morfoespécies (em conjunto com o professor), pela classificagdo das arvores
conforme as classes propostas por Troppmair (FERREIRA, 1984; ALMEIDA et

al., 2012), e pela resposta aos relatorios a partir dos resultados obtidos.

Por serem atividades que exigem menos experiéncia com o método

cientifico e conhecimentos académicos, foram atribuidas aos alunos.

Ja o professor foi responsavel pela organizagao do trabalho (escolha das
areas para o levantamento de dados, divisdo da turma em grupos,
encaminhamento dos grupos para a area de coleta de dados), pela mensuracao
do nivel de monoxido de carbono (CO), pela definigdo das morfoespécies (em
conjunto com os alunos), pela elaboragao de tabelas com os dados obtidos, pelo
calculo do grau de cobertura, pela montagem da distribuicdo das classes de

poluigao.

O professor, também, foi responsavel pela producdo dos dados de

densidade, riqueza, abundancia e similaridade das morfoespécies de liquens.

Ressalta-se que a definicdo das morfoespécies foi um trabalho conjunto
dos alunos e o professor pois, apesar da dificuldade de definir na pratica uma
morfoespécie, o professor pretendeu demonstrar aos alunos o quao arduo é

produzir conhecimento.

6.2. Afericao do nivel de monéxido de carbono (CO)

A aferigdo ocorreu entre 7h e 9h15min no periodo da manha.
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O gas monoxido de carbono nao foi detectado em nenhuma das trés areas

de estudo. O aparelho indicou, em todas elas, 0 ppm (zero parte por milh&o).

Os dados mais recentes disponiveis em relagdo a esse gas foram
publicados em um relatério técnico pela FEAM no ano de 2016. Esse relatorio,

com ano base 2013, informa que

“verifica-se que durante o ano de 2013 ndo foram registradas
ultrapassagens para oS padrbes estabelecidos na legislagéo
vigente. Nota-se que com exceg¢do das estagbes Centro
Administrativo Betim e Piratininga, o restante dos valores

medidos n&o ultrapassaram a concentragéo diaria de 3 ppm.’
(FEAM, 2016)

Assim, é provavel que as trés areas analisadas possuam concentracdes
meédias diarias insignificantes de mondxido de carbono (CO), o que justifica a

indicagao do valor 0 ppm (zero parte por milh&o).
6.3. Dados obtidos das comunidades de liquens

O numero total de liquens por arvore nas 3 areas esta apresentado na

tabela 1.

Tabela 1 — Quantidade total de liquens por arvore por area

N° Arvore 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | N°total de
liquens

Quantidade | 43 |25 | 19 |12 | 68 | 12 | 66 | 13 | 30 | 90 378

Area 1

(colégio)

Quantidade | 96 | 52 | 82 | 91| 47 | 93 | 58 | 38 | 61 3 621

Area 2

(UFMG)

Quantidade | 6 0 5 | 28|46 | O | 11 4 0 13 113

Area 3 (Av.

Antbnio

Carlos)
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Troppmair prop6s cinco classes de poluigdo, conforme o grau de
cobertura de liquens, pois esse dado esta relacionado a poluicdo do ar
(FERREIRA, 1984; ALMEIDA et al., 2012). As cinco classes de polui¢ao sao:
Classe V: 51 a 100% - Zona sem poluicdo; Classe IV: 26 a 50% - Zona de
poluicdo fraca; Classe lll: 13 a 25% - Zona de poluicdo média; Classe II: 6 a 12%
- Zona de poluigao alta; Classe I: 0 a 5% - Zona de poluigado muito alta (ALMEIDA
et al., 2012).

Para aplicar as classes de poluicdo propostas por Troppmair (FERREIRA,
1984; ALMEIDA et al., 2012), o professor estimou a area de cobertura de liquens
em cada palmeira. Para facilitar o calculo, considerou-se que cada liquen
possuia o formato circular. Entdo mediu-se o didmetro de cada liquen e, com
esse dado, calculou-se o raio. Entéo, o professor calculou a area de cada liquen,
somando-se os resultados obtidos. Por fim, os alunos compararam a area total

de cobertura de liquens em cada area com a area amostrada (0,5m?).

Ressalta-se que houve a necessidade de adaptacdo dos valores
numeéricos que limitam as classes de poluicao, pois a forma como Troppmair
calcula o grau de cobertura difere da forma como o professor fez esse calculo.
Troppmair utiliza uma tela tapume (ALMEIDA et al., 2012), enquanto no presente

trabalho foi utilizado plastico transparente.

Inclusive, durante a execuc¢ao do presente trabalho, houve certa confusao
entre os alunos ao correlacionarem os valores obtidos pelo calculo realizado pelo

professor e os valores das classes de poluigao conforme Troppmair.

Para corrigir distorgdes e facilitar o uso da metodologia de Troppmair
foram adotados os seguintes valores para as classes de poluigdo: Classe V:
51,00 a 100,00% - Zona sem poluicédo; Classe IV: 26,00 a 50,99% - Zona de
poluicao fraca; Classe Ill: 13,00 a 25,99% - Zona de poluicdo média; Classe Il:
6,00 a 12,99% - Zona de poluig¢ao alta; Classe I: 0,00 a 5,99% - Zona de poluicao

muito alta.

Os novos limites superiores foram necessarios porque na metodologia
aplicada pelo professor os calculos incluiram casas decimais, ao contrario da
metodologia proposta por Troppmair, cujos calculos incluiam apenas valores

inteiros.
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Troppmair propde o uso de uma tela tapume plastica contendo 100 (cem)
lacunas para cobrir parte do tronco (ALMEIDA et al. 2012). Posteriormente, séo
contadas quantas lacunas possuem a presencga de liquens (ALMEIDA et al.,
2012). Assim, os valores obtidos pela utilizagdo da metodologia proposta por
Troppmair sdo todos inteiros, pois cada lacuna equivale a 1% do grau de

cobertura, e ndo a area de cada liquen.

Uma critica que se pode fazer em relacdo a metodologia proposta por
Troppmair esta no fato de que uma lacuna totalmente preenchida por liquens e
outra lacuna parcialmente preenchida pelos liquens sdo consideradas como

preenchidas, o que pode induzir a erros na producao do resultado.

Dessa forma, justifica-se a adaptacao dos valores limites superiores para
definir as classes de poluigdo. E baseando-se nessa adaptacdo de Troppmair
feita pelo professor, os alunos classificaram as palmeiras, nas areas 1,2 e 3. As

tabelas 2, 3 e 4 mostram os resultados.

Tabela 2 — Classes de poluicdo da area 1 (colégio)

Arvore Area de Grau de Classe Poluicao
cobertura (m?) cobertura (%)

1 0,0157 3,14 Classe | Muito alta
2 0,0338 6,75 Classe Il Alta
3 0,0113 2,27 Classe | Muito alta
4 0,0084 1,67 Classe | Muito alta
5 0,0223 4,46 Classe | Muito alta
6 0,0191 3,81 Classe | Muito alta
7 0,0151 3,01 Classe | Muito alta
8 0,0231 4,62 Classe | Muito alta
9 0,0291 5,83 Classe | Muito alta
10 0,0561 11,23 Classe Il Alta




Tabela 3 — Classes de polui¢do da area 2 (UFMG)

Arvore Area de Grau de Classe Poluicéo
cobertura (m?) cobertura (%)
1 0,1265 25,30 Classe llI Média
2 0,1015 20,30 Classe llI Média
3 0,0905 18,11 Classe llI Média
4 0,0549 10,98 Classe Il Alta
5 0,1355 27,09 Classe IV Fraca
6 0,0474 9,48 Classe Il Alta
7 0,0485 9,70 Classe Il Alta
8 0,2154 43,07 Classe IV Fraca
9 0,0192 3,85 Classe | Muito alta
10 0,0100 2,00 Classe | Muito alta
Tabela 4 — Classes de polui¢do da area 3 (Av. Antdnio Carlos)
Arvore Area de Grau de Classe Poluicao
cobertura (m?) cobertura (%)

1 0,0030 0,60 Classe | Muito alta
2 0,0000 0,00 Classe | Muito alta
3 0,0006 0,14 Classe | Muito alta
4 0,0151 3,03 Classe | Muito alta
5 0,0287 5,75 Classe | Muito alta
6 0,0000 0,00 Classe | Muito alta
7 0,0050 1,00 Classe | Muito alta
8 0,0077 1,55 Classe | Muito alta
9 0,0000 0,00 Classe | Muito alta
10 0,0053 1,05 Classe | Muito alta
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A partir dos dados das tabelas 2, 3 e 4, os alunos puderam preencher o
relatério em que diagnosticaram a qualidade do ar nas trés areas, principalmente

no colégio que frequentam.

Duas explicagbes podem ser deduzidas a partir desses dados: a
intensidade de fluxo de veiculos automotores interferiu fortemente nos
resultados, pois as areas com maiores fluxos de veiculos apresentaram maiores
niveis de poluigéo (explicaria o pequeno grau de cobertura das arvores nas areas
1 e 3); e a proximidade da vegetagcédo arbdérea pode ter contribuido para o
aumento de morfoespécies na area 2. Souza et al. (2006) relata que, em sua
pesquisa, foi encontrado maior numero de morfoespécies na mata do que no

outro ambiente (nesse caso, 0 mangue).

Para possibilitar a visualizagdo da distribuicido das classes de poluigao,
Almeida et al. (2012) criaram uma classificacdo por cores dessas classes. No

presente trabalho o professor fez 0 mesmo (figura 13).
® (Classel
Classe |
Classe Il
Classe IV

@® CdlasseV

Figura 13 — Classificagao por cores (I a V) das classes de poluicao

A distribuicdo das classes de poluicdo na area 1 esta representada na

figura 14.
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Figura 14 — Distribuicdo das classes de poluigdo na area 1 (colégio)*

A distribuicdo das classes de poluicdo na area 2 esta representada na

figura 15.
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Figura 15 — Distribuigdo das classes de poluigdo na area 2 (UFMG)>

4 Montagem a partir do GoogleMap.
> Montagem a partir do GoogleMap.
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A distribuicdo das classes de poluicdo na area 3 esta representada na

figura 16.
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Figura 16 — Distribuigdo das classes de poluigdo na area 3 (Av. Anténio Carlos)®

Os dados das classes de poluicdo podem ser sobrepostos aos mapas que
indicam a intensidade de transito nas trés areas (figuras 17, 18, e 19). Nesses
mapas, quanto mais forte a cor da via, maior o trafego de veiculos automotores.
Esses veiculos constituem fontes moveis de emissdao de poluentes
(VORMITTAG et al., 2014).

Figura 17 — Intensidade de transito na area 1 (colégio)’. Legenda - Vermelho: maior trafego de

veiculos; Laranja: trafego intermediario; verde: menor tréafego de veiculos.

& Montagem a partir do GoogleMap.
7 Montagem a partir de http://infotrafego.pbh.gov.br/info trafego mapa.htm . Acesso em: 22 maio
2019.



http://infotrafego.pbh.gov.br/info_trafego_mapa.htm
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Figura 18 — Intensidade de transito na area 2 (UFMG)8. Legenda - Vermelho: maior trafego de

veiculos; Laranja: trafego intermediario; verde: menor trafego de veiculos.

Figura 19 — Intensidade de transito na area 3 (Av. Anténio Carlos)?. Legenda - Vermelho: maior

trafego de veiculos; Laranja: trafego intermediario; verde: menor tréfego de veiculos.

Para averiguar o entendimento dos alunos sobre a relagdo entre a
poluicdo do ar e veiculos automotores foi pedido, na 52 questao do relatério, que

os alunos indicassem uma possivel fonte de poluigdo no entorno do colégio.

8 Montagem a partir de http://infotrafego.pbh.gov.br/info trafego mapa.htm . Acesso em: 22 maio

2019.
9 Montagem a partir de http://infotrafego.pbh.gov.br/info trafego mapa.htm . Acesso em: 22 maio

2019.



http://infotrafego.pbh.gov.br/info_trafego_mapa.htm
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46

As respostas dadas pelos grupos de alunos geralmente indicavam que a
fonte da poluicdo eram os veiculos automotores (figuras 20, 21, 22, 23, 24, 25,
26, e 27).

5) INDIQUE UMA POSSIVEL FONTE DE POLUIGAO PROXIMA AO COLEGIO.

A arorcadon o ( slngila)

Figura 20 — Resposta do grupo 1

5) INDIQUE UMA POSSIVEL FONTE DE POLUICAO PROXIMA AO COLEGIO.
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Figura 21 — Resposta do grupo 2

5) INDIQUE UMA POSSIVEL FONTE DE POLUICAO PROXIMA AO COLEGIO.
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Figura 22 — Resposta do grupo 3

5) INDIQUE UKA POSSIVEL FONTE DE POLUICAO PROXIMA AO COLEGIO.
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Figura 23 — Resposta do grupo 4

5) INDIQUE UMA POSSIVEL FONTE DE POLUIGAO PROXIMA AO COLEGIO.
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Figura 24 — Resposta do grupo 5
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5) INDIQUE UMA POSSIVEL FONTE DE POLUICAO PROXIMA AO COLEGIO.

;
Cnes

Figura 25 — Resposta do grupo 6

5) INDIQUE UnA POSSIVEL FONTE DE POLUIGAO PROXIMA AO COLEGIO.
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Figura 26 — Resposta do grupo 7

5) INDIQUE UMA POSSIVEL FONTE DE POLUICAO PROXIMA AO COLEGIC

V! e 00er00dn . T _endiiicy erallry

Figura 27 — Resposta do grupo 8

Essas respostas mostram que os alunos compreenderam que os veiculos
automotores sao importantes fontes de poluicdo do ar. Houve, também, a

indicagao de outras possiveis fontes de poluicao (supermercado, padaria).

Procedeu-se, entdo, a caracterizacao das morfoespécies de liquens. No
conjunto de todas as éareas, foram encontradas 7 (sete) morfoespécies de

liquens, numeradas de M1 a M7 para realizar a analise.

A tabela 5 descreve as morfoespécies encontradas.

Tabela 5 — Descrigao das morfoespécies de liquens

Morfoespécie Descricao

M1 Branco folioso (figura 28)

M2 Amarelo folioso (figura 29)

M3 Verde oliva crostoso (figura 30)
M4 Branco crostoso (figura 31)

M5 Cinza crostoso (figura 32)

M6 Verde claro crostoso (figura 33)
M7 Verde escuro crostoso (figura 34)
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Figura 28 — Branco folioso (foto do autor) Figura 29 — Amarelo folioso (foto do autor)

LT R T

Oem & 2 3 4 5 6 ST e
: O cm 1 2 3 ot 2
6
1 1 o1 B o o1 ‘
| . S | !.l‘[.l\l.‘hl‘dh‘ilw - Z\‘ | : | .iv.!;\wlifl!l"l‘l‘l‘ll
Figura 30 — Verde oliva (foto do autor) Figura 31 — Branco crostoso (foto do autor)
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Figura 32 — Cinza crostoso (foto do autor) Figura 33 — Verde claro crostoso (foto do autor)
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Figura 34 — Verde escuro crostoso (foto do autor)
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Com base nessa caracterizacdo das morfoespécies, procedeu-se a

contagem dos individuos por morfoespécie.

A quantidade de liquens por morfoespécie na area 1 esta representada

na tabela 6.

Tabela 6 — Quantidade de liquens por morfoespécie na area 1 (colégio)

Morfoespécie | Arvore | Arvore | Arvore | Arvore | Arvore | Arvore | Arvore | Arvore | Arvore | Arvore
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
M1 40 23 5 10 62 7 61 8 13 80
M2 1 2 6 1 3 5 0 5 2 7
M3 2 0 8 1 3 0 4 0 0 0
M4 0 0 0 0 0 0 1 0 15 3
M5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A quantidade de liquens por morfoespécie na area 2 esta representada
na tabela 7.
Tabela 7 — Quantidade de liquens por morfoespécie na area 2 (UFMG)
Morfoespécie | Arvore | Arvore | Arvore | Arvore | Arvore | Arvore | Arvore | Arvore | Arvore | Arvore
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
M1 76 33 56 1 12 8 9 10 5 3
M2 10 3 4 0 1 3 2 3 5 0
M3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M4 10 19 61 32 66 30 25 50 0
M5 0 16 0 15 0 0 16 0 0 0
M6 0 14 2 15 1 0 0
M7 0 0 1 0 1 0
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A quantidade de liquens por morfoespécie na area 3 esta representada

na tabela 8.

Tabela 8 — Quantidade de liquens por morfoespécie na area 3 (Av. Antdnio Carlos)

Morfoespécie | Arvore | Arvore | Arvore | Arvore | Arvore | Arvore | Arvore | Arvore | Arvore | Arvore
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
M1 3 0 5 16 34 0 4 4 0 1
M2 3 0 0 12 12 0 7 0 0 12
M3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A partir dessa experiéncia, foi possivel elaborar uma sequéncia didatica
com 16 passos (ver Produto Final). Essa sequéncia didatica sugere, também, a
elaboragao de uma cartilha ou um folder, a fim de socializar, para a comunidade,

0 conhecimento produzido pelos alunos.

6.4. Calculo de riqueza e abundancia de morfoespécies, similaridade entre

as areas, e densidade de morfoespécies

O calculo da similaridade entre as areas e densidade de morfoespécies
de liquens foi feito com o intuito de complementar a analise da qualidade do ar

efetuada pelos alunos através da metodologia proposta por Troppmair.

Devido a exigéncia de maior conhecimento do método cientifico e de
conhecimento académico sobre conceitos em ecologia, além de pratica na
utilizacdo de softwares cientificos, todos os calculos foram realizados pelo
professor.
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A riqueza de morfoespécies de liquens de cada uma das areas é

apresentada no grafico 1.

Rigueza de morfoespécies

N2 de morfoespécies
N w & (9]

[ERN

Areal Area 2 Area3

Grafico 1 — Riqueza de morfoespécies de liquens

Para calcular a abundancia de espécies, utilizou-se o indice Shannon-

Weaver (H’) para cada area.

Ressalta-se que quanto maior o valor numérico do indice Shannon-

Weaver maior sera a biodiversidade.

Na area 1, obteve-se H’'= 0,669. Ja na area 2, obteve-se H'= 1,247, e na

area 3, obteve-se H'=0,676.

Com base nesses indices, a area 2 possui maior quantidade de

morfoespécies, enquanto as areas 1 e 3 possuem quantidades muito proximas.

Na area 1, ha predominio da M1 (309 individuos), enquanto a M2 possui
32 individuos, a M3 possui 18 individuos, e a M4 possui 19 individuos,

totalizando 378 individuos.

Na area 2 ha predominio de duas morfoespécies: M1 (213 individuos) e
M4 (293 individuos). E a quantidade de individuos das demais morfoespécies é
maior: a M2 possui 31 individuos, a M5 possui 47 individuos, a M6 possui 35

individuos), e a M7 possui 2 individuos, totalizando 621 individuos.

Na area 3 nao foi detectado predominio da M1 (67 individuos) sobre a M2

(46 individuos). O total de individuos na area 3 foi de 113 individuos.

O grafico 2 representa o numero total de talos por area.



52

N total de individuos por area
700
600
500
400
300
200

Area1l Area 2 Area3

Grafico 2 — N° total de individuos por area

O grafico 3 representa o numero de individuos por morfoespécie por area.

N2 de individuos por morfoespécie por area
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Grafico 3 — N° de individuos por morfoespécie por area

A semelhanga entre as areas 1 e 2 esta na grande quantidade de
individuos da M1, pois a area 1 possui 309 individuos dessa morfoespécie, € a

area 2 possui 213 individuos.
As diferengas entre as areas 1 e 2 sao bem destacadas.

A primeira diferenga estd no numero total de individuos. Foram
encontrados 378 individuos na area 1, e 621 na area 2. Assim, a quantidade de

individuos da area 1 é 60,9% da quantidade de individuos da area 2.
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Outra diferenca esta nas morfoespécies encontradas. Na area 1 tem-se
as morfoespécies M1, M2, M3 e M4. Ja na area 2 tem-se as morfoespécies M1,
M2, M4, M5, M6 e M7.

Ha diferenca, também, entre a quantidade de individuos das
morfoespécies. Ressalta-se que na area 1 ha predominio de uma morfoespécie
(M1), enquanto na area 2 ha predominio de duas morfoespécies (M1 e M4). E
na area 1 a M1 possui 309 individuos (81,7% do total) e as demais
morfoespécies possuem poucos individuos (M2 possui 32 individuos, M3 possui
18 individuos e M4 possui 19 individuos), na area 2 a M1 possui 213 individuos
(34,3% do total), a M4 possui 293 individuos (47,2% do total). Assim, na area 2
ha maior biodiversidade, o que é bem representado pelo indice Shannon-Weaver
da area 2 (H'= 1,247), enquanto esse indice na area 1 € H'= 0,669. Demonstra-
se que uma melhor distribuicdo de individuos entre as espécies aumenta o valor

do indice de diversidade.

A primeira diferencga entre as areas 1 e 3 esta na quantidade de liquens.
Na area 1 ha 378 individuos, e na area 3 ha 113 individuos. Assim, a area 3

possui menos de 50% de individuos da area 1.

Outra diferenga relaciona-se as morfoespécies. Na area 1 ha 4
morfoespécies (M1, M2, M3 e M4). Ja na area 3 ha apenas 2 morfoespécies (M1
e M2).

Em relacdo a M1, na area 1 ha predominio dessa morfoespécie, enquanto
na area 3 nao ha esse predominio. Ocorrem 309 individuos da M1 na area 1,

enquanto na area 3 ocorrem 67 individuos dessa morfoespécie.
Em relagdo a M2, na area 1 ha 32 individuos, e na area 3 ha 46 individuos.
Por fim, as morfoespécies M3 e M4 sao encontradas somente na area 1.

No entanto, a diversidade das duas areas € bem préxima, o que é
representado pelo indice Shannon-Weaver. A area 1 possui H'= 0,669, enquanto
a area 3 possui H'= 0,676. Ressalta-se que a dominancia da morfoespécie M1
influenciou o indice Shannon-Weaver, pois tal fato pode reduzir o indice de
diversidade na area 1, apesar dessa area possuir maior numero de

morfoespécies (4 morfoespécies) do que a area 3 (apenas duas morfoespécies).
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E na area 3 ha uma distribuicdo menos desigual entre as morfoespécies

M1 e M2. No grafico 3 pode-se visualizar esse fato.
As maiores diferengas sao encontradas entre as areas 2 e 3.

A primeira diferenga esta na quantidade de liquens. Na area 2 ha 621
individuos, e na area 3 foram encontrados 113 individuos. Assim, a quantidade

de individuos da area 3 corresponde a cerca de 18,2% dos individuos da area 2.

Outra diferenca relaciona-se as morfoespécies encontradas. Na area 2
tem-se 6 morfoespécies (M1, M2, M4, M5, M6 e M7), e na area 3 ha apenas 2

morfoespécies (M1 e M2).

Na area 2 ha predominio das morfoespécies M1 e M4, enquanto na area

3 ndo se encontra predominio da M1 sobre a M2.

Analisando-se o indice Shannon-Weaver, a area 2 possui H'= 1,247, e a
area 3 possui H'= 0,676, o que demonstra que a biodiversidade da area 2 é

superior a da area 3.

Os dados sobre as morfoespécies foram reorganizadas em ordem
decrescente (mais abundante para menos abundante) para produzir graficos

representativos do ranque de morfoespécies.

A tabela 9 representa a sequéncia de morfoespécies da mais abundante
para a menos abundante, tendo como referéncia a area 2 (UFMG), que

apresenta a maior abundancia de morfoespécies.

Tabela 9 — Sequéncia de morfoespécies (mais abundante para menos abundante), tendo como

referéncia a area 2

Ranque (n°) Area 1 Area 2 Area 3
0 19 (M4) 293 (M4) 0 (M4)
1 309 (M1) 213 (M1) 67 (M1)
2 0 (M5) 47 (M5) 0 (M5)
3 0 (M6) 35 (M6) 0 (M6)
4 32 (M2) 31 (M2) 46 (M2)
5 0 (M7) 2 (M7) 0 (M7)
6 18 (M3) 0 (M3) 0 (M3)
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Assim, o grafico 4 demonstra o ranque de morfoespécies, tendo como

referéncia a area 2 (UFMG).
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Ranque das Morfoespécies

Grafico 4 — Ranque de morfoespécies, tendo referéncia a érea 2. Legenda: verde: curva da

area 2; cinza: curva da area 1; vermelho: curva da area 3.

O gréfico 4, que apresenta a mesma sequéncia de morfoespécies para
todas as areas, permite identificar a area 2 (UFMG) como a de maior riqueza e
abundancia, o que significa maior diversidade. Além disso, mostra as
morfoespécies provavelmente mais sensiveis (2 e 3) e as mais tolerantes a

poluicado (1 e 4), que sao bioindicadoras da qualidade do ar.

A tabela 10 representa a sequéncia de morfoespécies, das mais
abundantes para as menos abundantes, tomando as areas independentemente
umas das outras. Ressalta-se que os dados das morfoespécies ndo encontradas

na area nao foram inseridos.
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Tabela 10 — Sequéncia de morfoespécies (mais abundante para menos abundante), tomando as

areas independentementes umas das outras

Ranque (n°) Area 1 Area 2 Area 3
0 309 (M1) 293 (M4) 67 (M1)
1 32 (M2) 213 (M1) 46 (M2)
2 19 (M4) 47 (M5) -
3 18 (M3) 35 (M) -
4 - 31 (M2) -
5 - 2 (M7) -
6 - - -

O grafico 5 compara as curvas de ranque abundéancia. Ressalta-se que

ao ranque nao corresponde as mesmas morfoespécies.
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Grafico 5 — Ranque abundancia. Legenda: verde: curva da area 2; cinza: curva da area 1;

vermelho: curva da area 3.

Os indices de diversidade obtidos (indice Shannon-Weaver) estéo
correlacionados as curvas do grafico 5. O indice da area 2 (H'= 1,247) demonstra
que essa area possui maior diversidade. Ja o indice da area 1 (H'= 0,669)

demonstra a predominéncia da morfoespécie M1 (n° 0 no grafico), o que impacta
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na diversidade da area. Assim, a inclinagao de sua curva € tdo abrupta entre as

morfoespécies M1 (n° 0 no grafico) e M2 (n° 1 no grafico).
Ressalta-se que na area 2 também ha uma morfoespécie que predomina.

Por fim, o indice da area 3 (H'= 0,676) € muito préximo ao da area 1, o

que pode ser visualizado pela inclinagao da sua curva, que € similar a da area 3.

Calculou-se, também, a similaridade entre as areas através do indice de
Bray-Curtis (BC).

A similaridade entre as areas 1 e 2 € 52,7%.
Ja a similaridade entre as areas 1 e 3 € 40,3%.
Em relagao as areas 2 e 3, a similaridade & 26,7%.

As areas que apresentam maior similaridade entre si sdo as areas 1 e 2
(52,7%). A isso se deve o fato dessas duas areas compartilharem as
morfoespécies M1 (309 individuos na area 1, e 213 individuos na area 2), M2
(32 individuos na area 1, e 31 individuos na area 2), e M4 (19 individuos na area

1, e 293 individuos na area 2).

Ja a similaridade entre as areas 1 e 3 € 40,3%. Essas areas compartilham
apenas as morfoespécies M1 (309 individuos na area 1, e 67 individuos na area

3) e M2 (32 individuos na area 1, e 46 individuos na area 3).

Por fim, as areas que apresentaram a menor similaridade séo as areas 2
e 3. Apesar de mais préoximas, elas apresentaram a menor similaridade: 26,7%.
A isso se deve ao fato dessas duas areas compartiiharem apenas duas
morfoespécies: M1 (213 individuos na area 2, e 67 individuos na area 3) e M2
(31 individuos na area 2, e 46 individuos na area 3). As demais morfoespécies

(M4, M5, M6 e M7) sé sdo encontradas na area 2.

Calculou-se, também, a densidade de morfoespécies (n° de
morfoespécies/area) em cada arvore em todas as areas. A base para tal calculo
foi a area de superficie de 0,5m?, correspondente a area do plastico utilizado

para a amostragem (1m x 0,5m).
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A densidade de morfoespécies, por arvore, na area 1 esta representada

na tabela 11.

Tabela 11 — Densidade de morfoespécies, por arvore, na area 1 (colégio)

N° Arvore 1 2 | 3|4 |56 |7 ]8]9]10
N° morfoespécies 3 2 3 3 |3 2 3 | 2 3 |3
Densidade 6 4 6 6 |6 4 |6 | 4|6 |6

Comparando-se as densidades nas arvores da area 1, obtém-se o grafico

Comparacao da densidade de morfoespécies entre as
arvores da area 1
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Grafico 6 — Comparacao da densidade de morfoespécies entre as arvores da area 1
(colégio)

Com base nesses resultados, pode-se perceber que a densidade de
morfoespécies na area 1 varia entre o minimo de 4 morfoespécies/0,5m? (arvores
2, 6 e 8) e 0 maximo de 6 morfoespécies/0,5m? (arvores 1, 3, 4, 5, 7, 9 e 10).
Nota-se que, das 10 arvores, 7 delas apresentavam a maior densidade.

A densidade de morfoespécies, por arvore, na area 2 esta representada
na tabela 12.
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Tabela 12 — Densidade de morfoespécies, por arvore, na area 2 (UFMG)

N° Arvore 112 |34 |5 |6 |7 8 9 |10
N° morfoespécies 3 3 4 4 4 5 5 3 4 1
Densidade 6 6 8 8 8 | 10 | 10 6 8 | 2

Comparando-se as densidades nas arvores da area 2, obtém-se o grafico

Comparacao da densidade de morfoespécies
entre as arvores da area 2
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Grafico 7 — Comparacao da densidade de morfoespécies entre as arvores da area 2
(UFMG)

Na area 2 houve a maior variagdo de densidade, variando de 2
morfoespécies/0,5m? (arvore 10) a 10 morfoespécies/0,5m? (arvores 6 e 7). Das
10 arvores, 3 apresentavam densidade de 6 morfoespécies/0,5m? (arvores 1, 2
e 8), 4 apresentavam densidade de 8 morfoespécies/0,5m? (arvores 3,4, 5¢e 9),
2 apresentavam densidade de 10 morfoespécies/0,5m? (arvores 6 e 7), e apenas
uma apresentava densidade de 2 morfoespécies/0,5m? (arvore 10).

A densidade de morfoespécies, por arvore, na area 3 esta representada

na tabela 13.
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Tabela 13 — Densidade de morfoespécies, por arvore, na area 3 (Av. Antonio Carlos)

N° Arvore 1 2 1 3|4 |5]/6 |78 910
N° morfoespécies 2 0 1 2 1210
Densidade 4 0 2 4 1410 4 2

Comparando-se as densidades nas arvores da area 3, obtém-se o grafico

Comparacao da densidade de morfoespécies
entre as arvores da area 3
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Grafico 8 — Comparagao da densidade de morfoespécies entre as arvores da area 3 (Av.

Antbénio Carlos)

A area 3 apresentou variagao de 0 morfoespécie/0,5m? (arvores 2, 6 € 9)
a 4 morfoespécies/0,5m? (arvores 1, 4, 5, 7 e 10). As arvores 3 e 8 apresentaram

densidade de 2 morfoespécies/0,5m?2.

A comparagao entre os resultados obtidos nas 3 areas demonstra que as
arvores da area 2 possuem a maior densidade de morfoespécies, enquanto as

arvores da area 3 possuem a menor densidade.

A anadlise dos dados sobre riqueza e abundancia, densidade de
morfoespécies e similaridade entre as areas sao indicativos sobre o nivel de

poluicdo do ar. A analise desses dados permite inferir que a poluicdo do ar na
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area 1 é superior a da area 2, e inferior a da area 3. Esses os resultados estao

de acordo com a analise realizada pelos alunos a partir das classes de poluigéo.

Assim, o presente trabalho mostrou que a riqueza, a densidade e a
diversidade dos liquens podem ser utilizadas como métricas para indicar a

qualidade do ar uma vez que foram concordantes com a proposta de Troppmair.
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7. CONCLUSAO

Os alunos diagnosticaram a qualidade do ar utilizando-se as classes de
poluicdo proposta por Troppmair. Eles correlacionaram o grau de cobertura de
liquens para cada arvore nas trés areas. Partindo desses dados, os alunos
concluiram que o ar do colégio (area 1) apresentava poluicédo intermediaria entre
as areas 2 (ICB-UFMG), menos poluida, e 3 (Avenida Antdnio Carlos, n° 6.627),
mais poluida. Eles também indicaram corretamente que os veiculos automotores
que circulam pelas ruas préximas ao colégio sdo as principais fontes de poluigdo
na regiao. Dessa forma, os alunos foram introduzidos na pratica cientifica, além
de propiciar a eles a vivéncia na avaliagdo ambiental e o conhecimento do

ambiente antropico em que vivem.

Os demais dados coletados pelos alunos contribuiram para a analise de
riqueza e abundancia, similaridade e densidade das comunidades de

morfoespécies de liquens.

O uso de morfoespécies de liquens facilitou a execuc¢éao do trabalho pelos
alunos, pois a caracterizacdo dessas morfoespécies nao necessita de
conhecimentos aprofundados de biologia dos fungos e das algas. Embora a
identificacdo em nivel especifico seja mais interessante, os resultados do
presente trabalho demonstraram ser possivel fazer a avaliagdo ambiental da
qualidade do ar utilizando-se de morfoespécies, o que contribui para que essa

acgao seja realizada por alunos do ensino médio.

Com base nessa analise, pode-se concluir que a hipotese proposta é
verdadeira, pois ficou demonstrado que a qualidade do ar no colégio € inferior a
qualidade do ar de uma area que sofre menos impactos ambientais, em relacao
a emissao de poluentes do ar por fontes méveis (veiculos automotores), e
superior a qualidade do ar de uma area que sofre mais impactos ambientais por

emissao de poluentes do ar por fontes moveis.

O efeito da poluicao do ar por fontes moéveis é, provavelmente, o fator
determinante para que a diversidade de liquens no colégio seja inferior a
diversidade de liquens préxima ao ICB-UFMG, localizado no Campus Pampulha.
A diversidade de liquens no colégio é comparavel, por exemplo, a diversidade

de liquens de uma area extremamente poluida, como a Avenida Anténio Carlos,
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via na qual ha intenso trafego de veiculos automotores emissores de poluentes
no ar. Ressalta-se que os indices Shannon-Weaver para comunidades
liquénicas na area 1 (colégio) e na area 3 (Avenida Antonio Carlos, n°® 6.627) séo
bem proximos. A diferenga da riqueza e abundancia, e da similaridade, entre as

areas pode ser explicada pelo nivel distinto de poluigado do ar entre as areas.

A partir do presente trabalho, propde-se uma sequéncia didatica que
contribuira para a conscientizagcado dos estudantes acerca da qualidade do ar no
ambiente escolar em que frequentam. Pode-se desenvolve-lo de forma
interdisciplinar, abrangendo, além da disciplina Biologia, a Matematica, a

Geografia e a Quimica.

Pode-se utilizar a tela tapume para coletar dados sobre a cobertura de
liguens nos troncos, pois essa metodologia apresenta maior facilidade de

execucao por parte dos alunos.

O professor deve analisar a realidade da escola em que leciona, e definir
quais passos da sequéncia didatica podem ser executados pelos alunos. A
organizacgao do trabalho e a divisdo das atividades, dessa forma, ficam abertas

para adequagdes as peculiaridades (e limitagdes) de cada escola.

O apoio da escola ao projeto é fundamental, principalmente autorizando
a saida dos alunos do ambiente escolar (se o professor escolher essa op¢ao), a
fim de realizar a coleta de dados em areas no entono escolar, ou mesmo
distantes. Assim, pode-se ampliar a vivéncia dos estudantes em relac&o a coleta

e analise de dados, e o conhecimento sobre a poluigdo do ar nessas areas.

Uma opcéo de continuidade do estudo seria a realizacdo de uma pratica
no laboratdrio de biologia, em que os liquens seriam observados ao microscopio,
para os alunos visualizarem as algas em conexao intima com as hifas dos

fungos.

O de presente trabalho pode ser complementado por uma analise da
presenca de estruturas reprodutivas produtoras de sorédios, o que indicaria
potencial reprodutivo dos liquens que varia com seus tamanhos (ausentes nos
pequenos, que sdo imaturos) e que poderia ser inibido por poluicdo. Podem ser

construidos, a partir desses dados, graficos de numero de sorédios por area dos
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liquens (de uma mesma morfoespécie) e grafico de porcentagem de liquens com
sorédios em classes de areas dos liquens. Assim, seria possivel responder a
seguinte pergunta: quais morfoespécies sao resistentes a poluicdo, e quais

seriam boas indicadoras?
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8. PRODUTO FINAL

ROTEIRO — SEQUENCIA DIDATICA: MONITORAMENTO AMBIENTAL DA
QUALIDADE DO AR COM O USO DE BIOINDICADORES (LIQUENS)

INTRODUGCAO

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) fundamentam
a atividade de monitoramento ambiental da qualidade do ar, ao estabelecer como
competéncias e habilidade a compreensao dos fenbmenos naturais e utilizar
instrumentos adequados para medidas e determinagdo de amostras, além de
fazer uso de elementos e conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para

diagnosticar e equacionar questdes ambientais (BRASIL, 2000).

OBJETIVOS

- Promover a vivéncia dos estudantes no método cientifico;

- Promover a pratica de monitoramento da qualidade do ar nas trés areas de
amostragem, mediante a mensuragéo do nivel de monoxido de carbono (CO) e
do uso de bioindicadores (liquens);

- Promover a conscientizagao dos estudantes em relagao aos efeitos da poluicéo

do ar;

- Promover o debate sobre as formas de poluicdo do ar presentes nas areas

analisadas.

MATERIAIS

Os materiais a serem utilizados sao:

- Plastico transparente retangular (1m x 0,5m);

- Pincel de quadro branco;

- Aparelho CO77 MEDIDOR DE MONOXIDO DE CARBONO — AKSO;
- Trena;

- Régua (30 cm);

- Ficha de dados;

- Caderno de campo;

- Caneta.
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PROCEDIMENTO

1°) Deve-se escolher, no minimo, duas areas para o levantamento de dados;
2°) A turma sera dividida em grupos, tantos quanto forem as arvores a serem
estudadas;

3°) Deve-se encaminhar os grupos para o(s) local(is) onde ha arvores com
liguens no tronco (de preferéncia deve-se procurar troncos parecidos em termos
de estrutura, como rugoso ou mais liso);

4°) Sera medido o nivel de monéxido de carbono (CO) utilizagdo do aparelho;
5°) Serao coletados dados a 1 metro do solo;

6°) Serao contornados os liquens com o pincel de quadro branco;

7°) Sera contada a quantidade total de liquens assinalados;

8°) Serédo definidas as morfoespécies de liquens conforme suas caracteristicas
visuais;

9°) Sera contada a quantidade de individuos existem para cada morfoespécie;
10°) Serao anotados todos os dados serdao anotados na ficha de dados ou no
caderno de campo;

11°) Deve-se voltar para a sala de aula, onde seréo elaboradas tabelas com os
dados obtidos;

12°) Sera calculado o grau de cobertura de liquens por arvore;

13°) Serdo classificadas as classes de poluicdo conforme proposto por
Troppmair (1988);

14°) Sera indicada, em um mapa, a distribuicdo das classes de poluigdo, por
arvore, nas areas analisadas;

15°) Seréo elaborados relatérios com os resultados obtidos;

16°) Serao apresentados os resultados na forma de cartilha ou de folder.
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CRONOGRAMA SUGERIDO
AULAS ATIVIDADE DESCRIGAO
12 AULA Apresentacgao da atividade A atividade sera

apresentada aos alunos,
que receberao
informagdes sobre método
cientifico, coleta de dados,
poluigao do ar,
monitoramento ambiental,
liquens e bioindicadores;
os alunos seréao divididos

em grupos.

22 AULA

Coleta de dados

Os alunos serao
direcionados aos locais de
coleta, ficando cada grupo
responsavel por uma
arvore, a fim de coletarem
dados sobre os liquens
utilizando o plastico, no
qual serdo contornados os
liquens; os dados serao
anotados na ficha

apropriada.

32 AULA

Discussao dos resultados obtidos

Os resultados obtidos
serdo discutidos com os
alunos. Os alunos
elaboracgao relatério com

esses resultados.
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ANEXO 1 - GUIA DE LIQUENS

—

ROTEIRO MONITORAMENTO AMBIENTAL DA QUALIDADE DO AR

LIQUENS - EXEMPLOS

LIQUEN CROSTOSO

0 talo é semelhante a uma crosta e encontra-se
fortemente aderido ao substrato. Na forma como se
aderem, apresentam pequenas escamas em sua estrutura.

FIG. 1 — Fonte: hitps://www.slideshare.net/victor14b/liqguens-67405318

LIQUEN FOLIOSO

O talo é parecido com folhas. Nao se prende ao substrato
por toda a superficie.

FIG. 2 —Fonte: https://www.slideshare.net/victor14b/liguens-67405318
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LIQUEN FRUTICULOSO

O tale é parecido com um arbusto e tem posicio ereta. Sio
ramificados, cilindrico ou achatados. g

FIG. 3 — Fonte: https://iwww.slideshare.netfvictor14b/liquens-67405318

LIQUEN GELATINOSO

Variagdo do folhoso, com consisténcia gelatinosa,
apresenta uma estrutura pastesa, lembrando folhas
umedecidas.

FIG. 4 — Fonte: https://www.slideshare.net/victor14b/liqguens-67405318




ANEXO 2 - FICHA DE DADOS - MONITORAMENTO AMBIENTAL DA
QUALIDADE DO AR - AREA
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Grupo:
Integrantes:
Data: / / Hora: h min

Numero da arvore:

Nivel de mondxido de carbono (CO): ~ ppm.
Numero total de liquens:

Numero de morfoespécies de liquens:

Numero de individuos por morfoespécie:

M1: M6:
M2: M7:
M3: M8:
M4: MO:
M5: M10:

Observagoes:




ANEXO 3 - FICHA DE ANALISE DE DADOS

77

Grupo:

Integrantes:

Area: Area:

Arvore Grau de Classe Arvore Grau de Classe
cobertura (%) cobertura (%)

1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10




Area:

Arvore

Grau de

cobertura (%)

Classe

10

Classes de poluigédo (TROPPMAIR, 1988)

78

Classe Grau de cobertura (%) Poluicéo
Classe | 0a5% Zona de poluicdo muito
alta
Classe |l 6a12% Zona de poluigao alta
Classe Il 13 a 25% Zona de poluigdo média
Classe IV 26 a 50% Zona de poluigcao fraca
Classe V 51 a100% Zona sem poluicao
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ANEXO 4 - RELATORIO
Grupo:

Integrantes:

1) QUAL AREA APRESENTOU MELHOR QUALIDADE DO AR?

2) QUAL AREA APRESENTOU PIOR QUALIDADE DO AR?

3) QUAIS CLASSES DE POLUIGAO FORAM ENCONTRADAS NO COLEGIO?

4) PODE-SE CONSIDERAR QUE A POLUIGAO DO AR NO COLEGIO E
MAIOR, MENOR OU IGUAL A POLUIGAO DAS OUTRAS AREAS?
EXPLIQUE.

5) INDIQUE UMA POSSIVEL FONTE DE POLUIGAO PROXIMA AO COLEGIO.




ANEXO 5 — MANUAL DE INSTRUGOES APARELHO CO77 MEDIDOR DE
MONOXIDO DE CARBONO — AKSO

e

i

co77

. MEDIDOR DE
MONOXIDO DE CARBONO

Imagem meramente llustratyy

MANUAL DE INSTRUCOES

CO77-03-1017

~ Faixa de medigéo: 0 a 999 ppm
~ Resolugdo: 1ppm
- Exatiddo: +20% (0 a 100 ppm)
4 15% (101 a 500 ppm)
- Tipo de sensor: eletroguimico
- Ajuste (calibracao): até 3 pontos (0, 100 & 500 ppm)
- Desligamento automatico por inatividade: 15 minutos
- Temperatura de operagédo: 0 a 50 °C
- Umidade de operagdo: 10 a 90 %UR
- Alimentagéo: 4.5Vdc (3 pilhas AAA alcalinas)
- Dimensoes (LxAxP): 46 x 174 x 28 mm
- Peso: 120g (com pilhas)
- Recursos adicionais:
Indicagéo de pilhas sem carga
lluminagao do visor (backlight)
Regisiro de maxima
Alarme configuravel (25 a 200 ppm)

Itens gue acompanham o CO7T:
- 1 alga de méo

- 1 estojo para transporte

- 1 manual de instrugdes

Antes de utilizar, examine o instrumento e os itens que 0
acompanham com atengdo. Caso detecte alguma
anormalidade, entre em contato com a AKSO.

MEDICAO

1)Ligue o COT77, pressionando o botdo @

2)Aguarde a inicializacdo do instrumenlo (aprox. 15segq.);

3)Posicione o instrumento no local a ser monitorado e
aguarde a estabilizagéo da leitura;

4)Observe, na parte superior do visor, o valor de monéxido
de carbono medido;

5)Observe, na parte inferior do visor, a indicagdo Max e o
valor méximo de mondxido de carbono medido (desde

{ que o instrumento foi ligada);

6)Para desligar o CO77, pressione o botéo 0}

ILUMINAGA©O DO VISOR (Backlight)
Para ativar / desativar a iluminag&o do visor, com o _
instrumento ligado, pressione brevemente o botdo Q-

CONFIGURAGAO DO ALARME

1)Com o CO77 desligado, mantenha pressionado o botéo
@ até comegar a alternar no visor as opgbes de alarme:
w252 30 > 35> 45-> 50 > 70 - 100 => 200 ppm..,

| 2)Quando aparecer o valor desejado, salte o botgo .

O CO77 salvara esse valor no alarme e inicializara o
medidor automaticamente;
3) Durante a medigéo, caso o valor medido de monoxido

de carbono exceda ao valor de alarme configurado, o

GO77 ativara a sua sinalizagéo sonora.

?

| AJUSTE (Calibragéo) < Oppm / 100ppm / 500ppm

{ 1)Como COT77 desligado, pressione simultaneamente, por
2 segundos, os botdes Q- e\, Piscara um valor em
ppm na parte superior do visor e o valor 0 na parte
inferlor, sinalizando que o modo c'le ajuste esta ativo;

; 2)Mantenha pressionado o botéo Q' até aparecer, na parte
inferior do visor, o valor de ajuste desejado: 0, 100 ou
500 ppm;

i e Para ajuste em Oppm, posicione o CO77 em ambiente

| livre de monéxido de carbono - CO.

! » Para ajuste em 100 ou 500 ppm, Posicione o CO77

| em uma caixa selada com o gas padréo (100 ou 500

L ppm);

’f 3)Aguarde aproximadamente de 10 a 15 minutos para

i conclusédo do ajuste;

i 4)0s valores Irdo parar de piscar no visor e o instrumento

| salvara o ajuste no ponto selecionado.

“ GARANTIA E SUPORTE TECNICO
 Este produto possui garantia de 2 anos
- contra defeltos de fabricacgo, -
- garantia@aksocontbr

AKSO PRODUTOS ELETRONICOS LTDA
www.akso.com.br + vendas@akso.com.br
(51) 3406 1717
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ANEXO 6 — CARTA DE ANUENCIA INSTITUCIONAL

CARTA DE ANUENCIA INSTITUCIONAL

Aceito que o pesquisador VERGILIO SILVA DE ALVARENGA MORAIS,
pertencente ao Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (ProfBio-UFMG)
desenvolvam sua pesquisa intitulada “Monitoramento Ambiental da Qualidade
do Ar em Colégio Publico, pelo Corpo Discente, em Belo Horizonte/MG”, tal
como foi submetida & Plataforma Brasil, sob a orientagdo do(a) professor(a)
JOSE EUGENIO CORTES FIGUEIRA, vinculado(a) ao Departamento de
Genética, Ecologia e Evolugdo do Instituto de Ciéncias Bioldgicas (ICB) da
UFMG.

Ciente dos objetivos, métodos e técnicas que serdo utilizados nessa
pesquisa, concordo em fornecer todos os subsidios para seu desenvolvimento,
desde que seja assegurado o que segue:

1) O cumprimento das determinagbes éticas da Resolugdo CNS n°
466/2012;

2) A garantia de solicitar e receber esclarecimentos antes, durante e
depois do desenvolvimento da pesquisa;

3) Que nao haverd nenhuma despesa para esta instituigdo que seja
decorrente da participagdo nessa pesquisa;

4) No caso do ndo cumprimento dos itens acima, a liberdade de retirar
minha anuéncia a qualquer momento da pesquisa sem penalizag&o alguma.

O referido projeto sera realizado no patio do Colégio Tiradentes da Policia
Militar — Unidade Argentino Madeira, e podera ocorrer somente a partir da
aprovacio do Comité de Etica em Pesquisa da UFMG.

Belo Horizonte, O 9 de M’u}“ de 2019

CRIA
RECONHEC

3, DE 10111048
ORT 13 DE 02/11/63

? B.SANTA TEREZA CEP 31 0103 u‘f%
TEL (31) 30070604 BELO HORBATE G
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ANEXO 7 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé estd sendo convidado (a) a participar de uma pesquisa, com o objetivo de
monitorar a qualidade do ar no Colégio Tiradentes da Policia Militar-Unidade Argentino
Madeira. O titulo do projeto é “Monitoramento Ambiental da Qualidade do Ar em um
Colégio, pelo Corpo Discente, em Belo Horizonte/MG”. O investigador é o mestrando
VERGILIO SILVA DE ALVARENGA MORALIS.

A pesquisa consiste no levantamento de dados sobre monéxido de carbono (CO) e
sobre a utilizagdio de bioindicadores (liquens), ambos para monitorar a qualidade do ar no
colégio.

Tal pesquisa € importante para a comunidade escolar (alunos, professores,
funciondrios, pais e responsaveis) adquirir conhecimento sobre a qualidade do ar no colégio.

A metodologia proposta € a seguinte: a pesquisa serd feita no patio do Colégio
Tiradentes da Policia Militar — Unidade Argentino Madeira, situado na Praca Duque de
Caxias, s/n, Bairro Santa Tereza, em Belo Horizonte/MG. No interior do colégio (patio e salas
de aula), os dados sobre o nivel de CO e sobre os liquens serfio coletados no periodo da
manha pelos alunos com a supervisio do professor.

Em relagfio ao monéxido de carbono (CO), seus niveis serdo medidos através de um
aparelho proprio (ASKO).

Em relacfio aos bioindicadores (liquens), serfo utilizados plasticos (1mx0,5m), onde
serdio assinalados os contornos dos liquens. Estes serio medidos e contados, e diferenciados
em morfoespécies.

Vocé sera avaliado pela sua participacio no levantamento de dados e pelo
preenchimento de um relatério em que vocé analisara os dados coletados.

Os beneficios da pesquisa serdo o aprendizado do(a) estudante, e o levantamento de
informagdes sobre a qualidade do ar no colégio.

Néo havera filmagens/videos da sua participacdo na pesquisa. Também nido serdo
tiradas fotografias suas durante a realizagdo da pesquisa.

Sua participagdo na pesquisa € voluntria. Caso opte por ndo participar, nio tera
nenhum efeito ou represélias.

Caso opte por ndo participar, vocé ficard em sala de aula fazendo atividades do livro
didatico. Vocé sera avaliado pela realizagdo dessa atividade.

Caso vocé aceita, a pesquisa envolverd sua saida de sala durante a aula do
professor/investigador, e se dirigira ao patio do colégio, onde manuseard o pléstico para
assinalar os contornos dos liquens. Vocé também contard quantos liquens existem naquela
area, e identificard as morfoespécies. O tempo para realizar essas atividades é de 45 minutos.

Os riscos da pesquisa estdo em vocé se machucar durante deslocamento da sala para o
patio, & na sua exposicdo a radiagio solar. Esses riscos serdo minimizados com o apoio dos
assistentes de turno, e na alternincia de alunos para executar a atividade.

GARANTIA DE ESCLARECIMENTQ, LIBERDADE DE RECUSA E GARANTIA DE
SIGILO: Vocé serd esclarecido (a) sobre este projeto de ensino em gualquer aspecto que
desejar. Vocé é livre para recusar-se a participar. A sua participag¢do € voluntaria e a recusa
em participar nfio ird acarretar qualquer penalidade ou perda de beneficios. os resultados da
pesquisa serdo utilizados em trabalhos cientificos publicados ou apresentados oralmente em
congressos e palestras sem revelar sua identidade ou da crianga. Os dados obtidos durante a
pesquisa sdo confidenciais e ndo serfio usados para outros fins.

CUSTOS DA PARTIC[PACAO, RESSARCIMENTO E INDENIZACAO POR
EVENTUAIS BEANOS: A participagfio neste projeto néo acarretard em custos para vocé e
ndo serd disponivel nenhuma compensagfo financeira em caso de haver gastos de tempo,
transporte, alimentacdo.

}

SQUISA

RUBRICA DO SUJEITO DE =

RUBRICA DO PESQUISADOR
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DECLARACAO DO(A) PARTICIPANTE OU DO RESPONSAVEL PELO(A)

PARTICIPANTE:

Eu li os detalhes desctitos neste documento. Entendo que eu sou livre para aceitar ou recusar,
e que posso interromper a minha participagdo a qualquer momento sem dar uma razio. Eu
concordo que os dados coletados para o estudo sejam usados para o propésito acima desctito.
Eu entendi a informacdo apresentada neste TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO. Eu tive a oportunidade para fazer perguntas e todas as minhas perguntas
foram respondidas.

Eu receberei uma via assinada e datada deste Documento DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO.

Nome do participante:
Assinatura: Data: / [/

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos e beneficios e
ter respondido da melhor forma possivel &s questdes formuladas.

Nome do investigador:
Assinatura: Data: /[

Se vocé ou os responsaveis por vocé(s) tiver(em) duvidas com relagdo ao estudo, direitos do
participante, ou no caso de riscos relacionados ao estudo, vocé deve contatar o(a) investigador
do estudo ou membro de sua equipe: JOSE EUGENIO CORTES FIGUEIRA e
VERGILIO SILVA DE ALVARENGA MORALIS, telefone fixo nimero: (31) 3409-2593 ¢
celular (31) 97344-4905. Se vocé tiver dividas sobre direitos como um participante de
pesquisa, vocé pode contatar o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal
de Minas Gerais (UFMG).

ESCLARECIMENTOS SOBRE O COMITE DE ETICA EM PESQUISA:

O Comité de Etica em Pesquisa (CEP) € constituido por uma equipe de profissionais com
formagio multidisciplinar que esta trabalhando para assegurar o respeito aos seus direitos
como participante de pesquisa. Ele tem por objetivo avaliar se a pesquisa foi planejada e se
serd executada de forma ética. Se vocé considerar que a pesquisa ndo esta sendo realizada da
forma como vocé foi informado ou que vocé esta sendo prejudicado de alguma forma, entre
em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Minas Gerais
(CEP/UFMG). Endereco: Unidade Administrativa I, 2° andar, sala 2005, Av. Presidente
Anténio Carlos, 6.627, Pampulha, Belo Horizonte, MG, CEP 31.270-901. Telefone: (31)
3409-4592, e-mail; coep@prpq.ufing.br.
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ANEXO 8 — TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Vocé estd sendo convidado (a) a participar de uma pesquisa, com o objetivo de
monitorar a qualidade do ar no Colégio Tiradentes da Policia Militar-Unidade Argentino
Madeira. O titulo do projeto é “Monitoramento Ambiental da Qualidade do Ar em um
Colégio, pelo Corpo Discente, em Belo Horizonte/MG”, O investigador é o mestrando
VERGILIO SILVA DE ALVARENGA MORAIS,

Esse assentimento assinado pelo adolescente demonstra a sua cooperagfio na pesquisa.
Esse assentimento informado para o adolescente ndo substitui a necessidade de consentimento
informado dos pais ou responsaveis. O assentimento significa que vocé concordara em fazer
parte de um grupo de adolescentes, da sua faixa etaria (de 15 a 17 anos) para participar de
uma pesquisa. Serdo respeitados seus direitos e vocé receberd todas as informagdes por mais
simples que possam parecer.

A pesquisa consiste no levantamento de dados sobre monéxido de carbono (CO) e
sobre a utilizacio de bioindicadores (liquens), ambos para monitorar a qualidade do ar no
colégio.

Tal pesquisa € importante para a comunidade escolar (alunos, professores,
funcion4rios, pais e responsaveis) adquirir conhecimento sobre a qualidade do ar no colégio.

A metodologia proposta ¢ a seguinte: a pesquisa sera feita no patio do Colégio
Tiradentes da Policia Militar — Unidade Argentino Madeira, situado na Praca Duque de
Caxias, s/n, Bairro Santa Tereza, em Belo Horizonte/MG. No interior do colégio (patio e salas
de aula), os dados sobre o nivel de CO e sobre os liquens serfio coletados no periodo da
manhd pelos alunos com a supervisio do professor.

Em relagiio ao mondxido de carbono (CO), seus niveis serfio medidos através de um
aparelho proprio (ASKO).

Em relacfo aos bioindicadores (liquens), serfio utilizados plasticos (1mx0,5m), onde
serdo assinalados os contornos dos liquens. Estes serfio medidos e contados, e diferenciados
em morfoespécies.

Vocé serd avaliado pela sua participagio no levantamento de dados e pelo
preenchimento de um relatério em que vocé analisara os dados coletados.

Os beneficios da pesquisa serdo o aprendizado do(a) estudante, e o levantamento de
informagdes sobre a qualidade do ar no colégio.

Nao havera filmagens/videos da sua participacdo na pesquisa. Também nfio serfio
tiradas fotografias suas durante a realizagfio da pesquisa.

Sua participagio na pesquisa é voluntiria. Caso opte por no participar, nfo terd
nenhum efeito ou represalias.

Caso opte por nfo participar, vocé ficard em sala de aula fazendo atividades do livro
didatico. Vocé serd avaliado pela realizacdo dessa atividade.

Caso vocé aceita, a pesquisa envolverd sua saida de sala durante a aula do
professor/investigador, e se dirigird ao patio do colégio, onde manusearéd o plastico para
assinalar os contornos dos liquens. Vocé também contard quantos liquens existem naquela
area, e identificard as morfoespécies. O tempo para realizar essas atividades é de 45 minutos.

Os riscos da pesquisa estfo em vocé se machucar durante deslocamento da sala para o
patio, e na sua exposi¢io 4 radiacfo solar. Esses riscos serdo minimizados com o apoio dos
assistentes de turno, e na alternancia de alunos para executar a atividade.

Direito de sair da pesquisa e a esclarecimentos durante o processo.

Vocé possui os direitos de sair pesquisa a qualquer momento e de receber
esclarecimentos <m qualquer etapa da pesquisa. Vocé néo sofrerd qualquer penalizagio por
recusar ou retirar o seu consentimento a qualquer momento.

Vocé pode assinalar o campo a seguir, para receber o resultado desta pesquisa, caso

RUBRICA DO SUJEITO DE PESQUISA

RUBRICA DO PESQUISADOR




seja de seu interesse:
() quero receber os resultados da pesquisa (e-mail para envio : )
() nfo quero receber os resultados da pesquisa

DECLARACAQ DE ASSENTIMENTO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA:

Eu li e discuti com o investigador responsavel pelo presente estudo os detalhes
descritos neste documento. Entendo que eu sou livre para aceitar ou recusar, e que posso
interromper a minha participagdo a qualquer momento sem dar uma razio. Eu concordo que
0s dados coletados para o estudo sejam usados para o propésito acima descrito.

Eu entendi a informagfo apresentada neste TERMO DE ASSENTIMENTO. Eu tive a
oportunidade para fazer perguntas e todas as minhas perguntas foram respondidas.

Eu receberei uma via assinada e datada deste Documento DE ASSENTIMENTO
INFORMADO.

Nome do participante:
Assinatura: Data; - sl &

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos e
beneficios e ter respondido da melhor forma possivel as questdes formuladas.

Nome do (a) investigador (a):
Assinatura: Datazgibyfndl -

Se vocé ou os responsaveis por vocé (s) tiver(em) diividas com relagdo ao estudo, direitos do
participante, ou no caso de riscos relacionados ao estudo, vocé deve contatar o(a) investigador
do estudo ou membro de sua equipe: JOSE EUGENIO CORTES FIGUEIRA e
VERGILIO SILVA DE ALVARENGA MORAIS, telefone fixo niimero: (31) 3409-2593 e
celular (31) 97344-4905. Se vocé tiver dividas sobre direitos como um participante de
pesquisa, vocé pode contatar o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal
de Minas Gerais (UEMQG).

ESCLARECIMENTOS SOBRE O COMITE DE ETICA EM PESQUISA:

O Comité de Etica em Pesquisa (CEP) é constituido por uma equipe de profissionais com
formagdo multidisciplinar que estd trabalhando para assegurar o respeito aos seus direitos
como participante de pesquisa. Ele tem por objetivo avaliar se a pesquisa foi planejada e se
sers executada de forma ética. Se vocé considerar que a pesquisa nfo estd sendo realizada da
forma como vocé foi informado ou que vocé esta sendo prejudicado de alguma forma, entre
em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Minas Gerais
(CEP/UFMG). Endere¢o: Unidade Administrativa I, 2° andar, sala 2005, Av. Presidente
Antonio Carlos, 6.627, Pampulha, Belo Horizonte, MG, CEP 31.270-901. Telefone: (31)
3409-4592, e-mail: coep@prpq.ufimg.br.
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Relato do Mestrando

Instituicdo: UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS (UFMG)

Mestrando: VERGILIO SILVA DE ALVARENGA MORAIS

Titulo do TCM: Comunidades de liquens e niveis de monoéxido de carbono (CO)
como indicadores de qualidade do ar em trés areas no municipio de Belo
Horizonte/MG

Data da defesa: 29/08/2019

A minha participagcao no Mestrado Profissional em Ensino de Biologia —
PROFBIO na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) promoveu um
repensar das minhas praticas pedagdgicas, possibilitando uma mudanga de

paradigmas em relagéo a aplicagao de estratégias de ensino-aprendizagem.

A execucao do projeto de afericdo da qualidade do ar em trés areas de
Belo Horizonte possibilitou o desenvolvimento de uma sequéncia didatica
aplicavel aos alunos do ensino meédio da rede publica estadual, propiciando a

estes uma vivéncia no método cientifico.

O interesse demonstrado pelos alunos durante a execugao do trabalho foi
um fato marcante, pois eu tinha duvidas se o presente projeto despertaria a
curiosidade nos estudantes. E o entendimento, por parte dos alunos, sobre os
problemas oriundos da poluigdo do ar permitiu que o projeto atingisse todos os

seus objetivos.

Dessa formar, sinto-me plenamente realizado por ter cursado o Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia — PROFBIO, na Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG).




