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RESUMO

O biomonitoramento com uso de liquens permite a aplicagdo de técnicas que
possibilitem um diagnostico da qualidade ambiental dos centros urbanos. Visto a
facilidade de aplicacdo, permite seu uso como ferramenta de ensino. Neste sentido,
objetivou-se realizar o uso do biomonitoramento como diagnostico da qualidade do ar
na Praca Faria Neves, Recife, Pernambuco, a partir da técnica de determinacdo do
indice de Pureza Atmosférica (IPA) como ferramenta para promoc¢éo da Educacéo
Ambiental (EA) com alunos do Ensino Fundamental Il e Médio. Para a aplicacdo do
estudo foi selecionada a praca Farias Neves, localizada no bairro de Dois Irmaos,
zona Norte do Recife. Foram selecionados 12 alunos para participarem das oficinas
de formacdo de conhecimento. Realizaram-se oito encontros tedricos onde foram
abordados temas e conceitos geograficos como lugar, paisagem, espaco geografico,
espacos verdes urbanos, poluicdo atmosférica, degradacdo ambiental, percepcéao,
educagdo e monitoramento ambiental, biomonitoramento e uso de liquens como
biomonitores, além de treinamento dos métodos realizado préximo a escola,
auxiliando no entendimento e na aplicacdo do IPA, aplicado posteriormente na praca
Faria Neves. Para a execucao da parte pratica foram realizados 6 encontros na area
de estudo e se fez inicialmente 0 mapeamento de auséncia e presenca de liquens em
foréfitos existentes na Praca. Em seguida, foi realizada a aplicagdo da técnica do IPA
observando o numero de espécies presentes nos quadrantes da malha fixada nas
arvores e o percentual de frequéncia liquénica, levando-se em consideracédo fatores
climaticos, umidade do ar, luminosidade e direcao dos ventos. Apds a realizacdo da
parte pratica, os alunos junto ao pesquisador analisaram, trataram e discutiram 0s
resultados para a elaboracdo da apresentacdo na escola do Projeto Pesquisa e
Ciéncia. Posteriormente foi realizada a coleta do material liquénico utilizando
borrifador, faca e martelo, que foi identificado usando microscépio e lupa
estereoscopica. No mapeamento de presenca e auséncia de liquens, foram
contabilizadas 81 arvores, dessas 70 com liquens. Nesses forofitos foi possivel
observar maior existéncia de liguens crostosos e foliosos, talos mais resistentes aos
poluentes atmosféricos. Os resultados de IPA foram classificados em muito baixo (0,1
—3,1), baixo (3,1 -6,1), médio (6,1 — 9,2) e alto (9,2 —12,2). A partir dos dados obtidos,
verificou-se que aproximadamente 90,31% da praca apresentam-se no nivel muito

baixo e baixo do IPA. Este resultado pode estar atrelado ao intenso fluxo veicular na



via em que a praca esta localizada, além de seus arredores servirem como
estacionamento, possibilitando maior emissdo de poluentes nessa area. As
caracteristicas das cascas das arvores podem também influenciar nos resultados,
servindo como habitats propicios ao desenvolvimento dos liguens. Na exposi¢cao dos
resultados do projeto, foi possivel observar que os estudantes identificaram os fatores
gue podem contribuir para a degradacao da qualidade do ar e desenvolvimento dos
liquens, bem como a compreensédo da aplicacdo da técnica do IPA possibilitando a
analise do ambiente que estdo inseridos, resultando na conscientizacdo sobre a

importancia e a conservacao desses espacos, por meio da educacdo ambiental.

Palavras-chave: Indice de Pureza Atmosférica; Liquens; Percepcdo Ambiental;
Educacéo Basica.



ABSTRACT

Biomonitoring using lichens allows the application of techniques that allows a diagnosis
of the environmental quality of urban centers. Since it is easy to apply, it grants its use
as a teaching tool. Under this perspective, the objective was the use of biomonitoring
as a diagnosis of air quality in Faria Neves square, Recife, Pernambuco, using the
technique of determining the Atmospheric Purity Index (IPA) as a tool for promoting
AE with elementary and high school students. For the application of the study, it was
selected the Farias Neves square, located in the Dois Irmaos neighborhood, north of
Recife. Twelve students were selected to participate in knowledge training workshops.
Eight theoretical meetings were held where geographic themes and concepts were
defined, such as place, landscape, geographical space, urban green spaces, air
pollution, environmental degradation, environmental perception, education and
monitoring, biomonitoring and the use of lichens as biomonitors. Moreover, for
assisting in the understanding and application of the API later applied at Faria Neves
square, a training of these methods was made near the school. For the execution of
the practical part, six meetings were held in the study site and, initially, it was made a
mapping of lichens’ absence and presence in existing phorophytes in the square. Next,
the API technique was applied, observing the number of species present in the
quadrants of the mesh fixed to the trees and the percentage of lichen frequency, taking
into account climatic factors, air humidity, light and wind direction. After conducting the
practice, the students and the researcher analyzed, treated and discussed the results
for the preparation of a presentation for the Research and Science Project at their
school. Subsequently, lichen samples were collected using a spray bottle, knife and
hammer and identified using a stereoscopic microscope. In the mapping of presence
and absence of lichens, 81 trees were counted, of these 70 with lichens. In these
phorophytes, it was possible to observe a higher occurrence of crustose and foliose
lichens, more resistant to air pollutants. The API results were classified as very low
(0.1 - 3.1), low (3.1 - 6.1), medium (6.1 - 9.2) and high (9.2 - 12.2 ). From the data
collected, it was found that approximately 90.31% of the square fit the very low and
low levels. This result may be linked to the intense vehicular flow on the road where
the square is located, in addition to its surroundings serving as a parking lot, allowing
greater emission of pollutants in that area. The characteristics of the trees’ barks can

also influence the results, as they serve as habitats conducive to the development of



lichens. In the presentation of the project’s results, it was possible to observe that the
students identified the factors that may contribute to the degradation of air quality and
the development of lichens, as well as the understanding of the application of the API
technique, enabling the analysis of the environment they are inserted in, resulting in
awareness of the importance and conservation of these spaces, through

environmental education.

Keywords: Atmospheric Purity Index; Lichens; Environmental Perception; Basic

Education.
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1 INTRODUCAO

A urbanizacao das cidades brasileiras demonstra um processo de crescimento
desordenado, agravado pela falta de planejamento, principalmente nos centros
urbanos, que provoca modificagdes no espaco com 0 consequente comprometimento
do bem-estar social e ambiental. Além disso, a industrializacdo também contribui no
agravamento das relacfes exploratorias das agcbes antropicas e 0 meio ambiente
(GANZALA, 2018), desencadeando mudancas e consequéncias ambientais (LONDE;
MENDES, 2014).

Os espacos urbanos de area verde, onde predominam areas cobertas por
vegetacao, correspondem ao que se conhece como parques, jardins e pracas
(QUEIROZ, 2014). Essas areas urbanas séo de facil acesso, tendo o lazer, convivio
social, recreacdo (LONDE; MENDES, 2014) como funcéo principal, visando o bem-
estar da populacdo do entorno (COSTA, 2010), proporcionando uma inter-relacéo
entre o ser humano e a natureza (LONDE; MENDES, 2014).

O aumento da temperatura do ar e da superficie do solo esta atrelado, em
grande parte, a intensificacdo das atividades humanas com consequente substituicao
dos ambientes verdes por superficies impermeabilizadas, concentracdo de veiculos e
industrias, elevando a producéo artificial de calor e lancamento concentrado e
acumulado de particulas e gases toxicos na atmosfera (GOMES; LAMBERTS, 2009).
Os impactos ocasionados pelos combustiveis fosseis vao desde a poluicdo da agua e
do ar até o aumento de problemas de asma e cancer na populacdo, bem como
alteracdes no clima mundial (DAPPER et al., 2016).

A gqualidade do ar pode ser avaliada em diferentes escalas: local, regional e
global. Pode ser realizada através da mensuracao das emissdes, da utilizacdo de
modelos matematicos e de medidas de concentragcdes ambientais dos poluentes
usando métodos fisico-quimicos (KLUMPP et al.,, 2011). O uso de monitores
biolégicos para a detecgdo das mudangas ocorridas no meio ambiente € uma técnica
rapida e eficaz, sendo o biomonitoramento da qualidade do ar a partir dos liquens um
método sistematico que quantifica e qualifica respostas de organismos vivos a
poluicéo.

Os seres vivos, por natureza, indicam o tipo de ambiente em que vivem, e

possiveis interferéncias. Alguns deles sdo capazes, além disso, de qualificar e
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guantificar os agentes contaminantes nos distintos compartimentos do ecossistema
(MOTA-FILHO et al., 2005). Devido a sua intima relacdo ecofisiologica com a
atmosfera, ao invés de com o seu substrato, os liguens sdo promissores
bioindicadores e biomonitores da poluicdo do ar (OLIVEIRA, 2011; SILVA, 2013),
assim reconhecidos desde o inicio do século XIX (HAWKSWORTH et al., 2005), e
inclusive recomendados como bioindicadores em protocolos governamentais em
diversos paises (MCCUNE, 2000). Dessa forma, possibilitam avaliar sua capacidade
de absorver poluentes (SILVA et al., 2015), ou suas alteracdes fisioldgicas (CALVELO
et al., 2009). Além da poluicdo atmosférica, fatores como urbanizacédo, direcdo dos
ventos, alteracdes climaticas, elevadas temperaturas, baixa umidade relativa do ar e
luminosidade interferem em sua distribuicdo (KAFFER et al., 2012).

Nesse contexto, as interferéncias humanas sobre os sistemas naturais causam,
na maioria das vezes, impactos a biota e ao sistema abiético. Sabe-se que as relacbes
estabelecidas entre o ser humano e o meio ambiente ocorrem de forma desequilibrada
A medida em que os espacos urbanos se expandem com consequente degradacao,
se fazem necessarias observacdes para perceber e interpretar as inter-relacdes, a
partir da insercéo da conscientizacéo e sensibilizacdo dos individuos sobre as causas
e consequéncias das acentuadas transformacdes existentes no espaco.

A andlise dos problemas ambientais em areas urbanas perpassa pelo processo
de percepcao ambiental, que permite o individuo compreender o ambiente em que
esta inserido (BARBOZA et al., 2016), detectando seus problemas e, construindo
propostas de mudanca da realidade. Essa pratica de abordagem possibilita a
utilizacdo da educacédo ambiental como meio de articulacdo entre estudantes do
Ensino Basico e o0 espaco que os cercam (SANTOS et al., 2012).

Com base no conhecimento acerca da interacdo e percepc¢do do ambiente que
0 sujeito pode apresentar, como forma de fomentar praticas conservacionistas, com
énfase & Educacdo Ambiental (EA), neste estudo utilizou-se a capacidade do liquen
em fornecer respostas quali-quantitativas da qualidade do ar. Tais postulados e
praticas foram introduzidos a alunos de uma escola de ensino Fundamental e Médio,
com vistas a determinacdo da qualidade do ar em uma praga da cidade do Recife
(PE), associando este biomonitoramento a verificacdo da interagdo desses estudantes
com conceitos, méetodos e com o ambiente.

O estudo teve como objetivo 0 uso do biomonitoramento como diagndstico da

qualidade do ar na Praca Faria Neves, Recife, Pernambuco, a partir da técnica de
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determinacéo do indice de Pureza Atmosférica (IPA) como ferramenta para promogcao
da EA com alunos do Ensino Fundamental Il e Médio. Para atingi-lo, foram planejados
como objetivos especificos: (a) possibilitar aos alunos do Ensino Fundamental Il e
Médio a compreensdo e reconhecimento dos agentes e fatores responsaveis pelas
transformacdes do espaco urbano na cidade do Recife; (b) realizar, em parceria com
os alunos, o biomonitoramento passivo da distribuicdo liquénica nas arvores
existentes na praca Faria Neves, através do indice de Pureza Atmosférica (IPA); (c)
Identificar a diversidade liquénica nos foréfitos existentes na praca.

Dessa forma, vale salientar a relevancia desta proposta, visto estudos que
versem sobre o biomonitoramento usando liquens, como ferramenta de capacitacao
de estudantes de ensino fundamental Il e médio sdo escassos e poderdo produzir
futuras geracdes mais engajadas na questdo ambiental, visto a tomada de consciéncia
dos problemas gerados a partir do uso inadequado dos espacos verdes urbanos
(JUCA, 2015). Essa perspectiva permitira mudancas no comportamento dos alunos,
expressando-os como cidadaos capazes de se transformarem em sujeitos defensores
do meio ambiente (SILVA, 2013).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Areas verdes em ambientes urbanos

As alteracdes ambientais realizadas pelas a¢Bes antrOpicas ameacam e
comprometem o0s ecossistemas e a biodiversidade (BUSTAMANTE et al.,, 2012;
GIACOMETTI, 2018). Desta forma, as areas verdes apresentam-se como espacos
mitigatorios dos danos da urbanizacao, favorecendo a qualidade de vida e de saude
da populacédo (SZEREMETA; ZANNIN, 2013), além das fun¢des sociais, ecoldgica,
educativa e estética existentes (COSTA; COLESANTI, 2011; BARGOS; MATIAS,
2011).

A vegetacdo tem um papel de extrema importancia para a minimizacao dos
aspectos negativos referentes a urbanizacdo. A manutencdo e implementacédo de
areas verdes urbanas, dentre elas as pracas e parques urbanos, possibilita a melhoria
da qualidade de vida. De acordo com Araujo e Ferreira (2014) as areas verdes
apresentam beneficios para a populacdo como qualidade ambiental e de vida, que
auxiliam na reducéo dos impactos resultantes da polui¢cdo atmosférica, diminuicao da
temperatura e servindo como éareas de lazer, realizacdo de atividades fisicas,
encontro, recreacdo e contato direto das pessoas com o meio natural (LONDE;
MENDES, 2014).

A qualidade e o bem-estar social estdo efetivamente relacionados com a
manutencdo de areas verdes, principalmente em espacos urbanos, propiciando um
conforto térmico natural. A avaliacdo da importancia da vegetacdo em ambientes
urbanos, por meio de diferentes métodos, como indice de temperatura, umidade do
ar, velocidade dos ventos, comprovam a capacidade da vegetacdo como amenizador
térmico. Neste sentido, Arruda (2010) evidenciou esse fato ao correlacionar tais
métodos mensurados na unidade de conservagdo de Dois Irmaos (Recife,
Pernambuco), e em seu entorno, que apresenta espacos urbanizados. O estudo
destacou significativa diferenga nos dados de umidade e temperatura do ar entre as
areas avaliadas, atingindo 5 °C de diferenca entre o espaco urbanizado e as areas
verdes e 20% na umidade do ar.

Desta forma, Ferreira et al. (2015) destacam que as areas sem cobertura

vegetal no entorno da Praca Sérgio de Freitas Pacheco, Uberlandia, Minas Gerais,
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apresentam temperaturas mais elevadas e umidade do ar mais baixa, quando
comparadas com a area interna da praca. Neste sentido, Abreu e Labaki (2010) ao
realizarem um estudo em Campinas, Sdo Paulo, constataram que as areas verdes
atuam na diminuicdo da temperatura e 0 aumento do conforto térmico do seu entorno.
Sendo assim, as areas verdes proporcionam beneficios nas condi¢cdes climaticas
melhorando a qualidade ambiental das cidades, comprovando a importancia da
arborizagcdo na redugédo da temperatura (OLIVEIRA et al.,, 2011) e melhoria das
condi¢Oes de vida para sua populacao.

De acordo com Nucci (2008), as areas verdes oferecem beneficios ambientais
como conforto térmico, diminuicdo dos impactos da poluicdo atmosférica, equilibrio da
umidade do ar, além de atuarem como espacos de relacdes sociais, sendo favoraveis
para o relaxamento das condi¢des de tensdes e estresses presentes no meio urbano
(COSTA, 2010).

As areas verdes nos centros urbanos se destacam positivamente, trazendo
beneficios socioambientais como diminuicdo das temperaturas, escoamento
superficial e reducédo de ruidos, e econdmicos pela valorizacdo imobiliaria (AMATO-
LOURENCO et al., 2016), apresentando-se como uma ferramenta eficaz para na
relacdo da urbanizacdo e o clima local em cidade com elevado grau de
impermeabilizacdo. Neste sentido, Belo Horizonte (MG), onde ha presenca de
parques urbanos, demonstrou efeito na reducdo da temperatura e aumento da
umidade do ar (FRANCISCO, 2012). O menor grau de arborizacéo tende a ser fator
de risco a saude socioambiental, especificamente quando se observam essas
consequéncias em cidades que apresentam maiores temperaturas e menores valores
na umidade relativa do ar em locais sem existéncia de areas verdes. Isto pode ser
constatado em Teresina (PI), evidenciando a importancia e necessidade de espacgos
verdes para a amenizacdo dos aspectos climéaticos (ALBUQUERQUE; LOPES, 2016).

Rodrigues et al. (2019) ao analisarem os impactos da urbanizacdo sobre areas
verdes em Sorocaba, Sdo Paulo, tendo como I6cus o Parque Natural dos Esportes
Chico Mendes, a partir do mapeamento em escala temporal do indice Normalizado de
Vegetacdo Remanescente (NRVI - Normalized Remaning Vegetetation Index),
verificaram que expansao da area urbana e, consequente perda da cobertura vegetal
com efetivo risco a qualidade ambiental, implicava diretamente na biodiversidade e na

vida da populacao.
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As pracas e parques urbanos se tornaram ambientes com caracteristicas
diferenciadas, considerados como locais de excecdo dentro de uma feicdo espacial
de natureza construida. Sdo capazes de indicar possiveis problemas ambientais em
meio urbano, demonstrando uma bioindicacdo devido a suscetibilidade aos processos
de degradacdo causados pela urbanizacdo, principalmente os referentes aos
poluentes atmosféricos. Deste modo, se revertem como importantes areas para a
realizacdo de estudos de monitoramento e qualidade ambiental nas areas urbanas em
seu entorno, possibilitando a compreenséo e observacao dos problemas ambientais
urbanos (GOIS et al., 2012), bem como a construcdo de planos e programas para

gestao do territorio.

2.2 Monitoramento ambiental em ambientes urbanos

2.2.1 Monitoramento da qualidade do ar

A deterioracédo dos ambientes urbanos e periurbanos tem trazido reflexos para
as grandes cidades brasileiras, sendo a poluicdo atmosférica um dos maiores desafios
a serem enfrentados pela sociedade. A crescente frota automobilistica tem se
apresentado como grande fator indutor para a perda da qualidade do ar,
principalmente em areas bastante urbanizadas (TEIXEIRA et al., 2008). O aumento
da emissao de poluentes atmosféricos, através das industrias e da grande circulacdo
de veiculos, resulta no teor de material particulado suspenso no ar, ocasionando
problemas a saude humana, principalmente doencas respiratorias, alérgicas e
dermatolégicas (ABE e MIRAGLIA, 2018). Estudos realizados pela Companhia
Ambiental do Estado de S&o Paulo sobre o consumo dos combustiveis e aumento da
frota veicular, ressaltam a importdncia da implantacdo de politicas publicas para
controle da emissédo de poluentes, visando o bem-estar social e ambiental (CETESB,
2019). Em adicéo, Borinelli (2011) enfatiza que as medidas publicas precisam ser
pautadas no enfrentamento dos problemas ambientais por meio da localizacdo das
fontes primarias e, de uma melhor fiscalizacdo para o efetivo cumprimento das
politicas ambientais.

No Brasil, foi criado pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), o
Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar (PRONAR), através da resolugéo
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N° 05 de 15 de junho de 1989, que objetivou o controle e preservacdo do bem-estar
social, ambiental e a saude publica por meio de medidas e estratégias ambientais
sobre as emissdes de poluentes atmosféricos (BRASIL, 1989). Nesse contexto, um
estudo realizado pelo Instituto de Saude e Sustentabilidade (ISS) sobre o
monitoramento da qualidade do ar no Brasil, através das implementacdes de estacbes
para monitorar o ar, com o intuito de uma estratégia de politica publica, teve como
resultado a instalagdo e acompanhamento em apenas 94 municipios do pais.
Salienta-se que grande parte das estacdes estao localizadas nas regides Sudeste e
Sul do Brasil, enquanto as demais regifes politico-administrativas apresentam
cenarios pouco elucidativos sobre a qualidade do ar, demonstrando as disparidades
e agravando os problemas socioambientais (1SS, 2014).

Lisboa (2014) ressalta que 90% dos gases que causam a poluicdo atmosférica
sdo compostos por monoxido de carbono (CO), o6xidos de enxofre (SOx),
hidrocarbonetos, material particulado e o6xidos de nitrogénio (NOx). O autor
complementa que a mensuracdo dos niveis de poluicdo atmosférica causada por
fontes emissoras estacionarias e/ou moveis se faz necessaria, tendo em vista que sua
disseminacdo pode indicar a qualidade do ar no raio de influéncia das principais
fontes. A utilizacdo de métodos e técnicas eficazes para o monitoramento do ar
possibilitam a construcdo de um diagnédstico eficiente do estado ambiental dos
grandes centros urbanos. Deste modo, permite implementacéo de planos e programas

gue visem salvaguardar o bem-estar social e ambiental.

2.2.2 Bioindicadores e biomonitores

O monitoramento das condi¢cfes ambientais tem estimulado o desenvolvimento
de estudos que buscam avaliar as condicbes de salubridade ambiental por
profissionais de diversas areas do conhecimento. Contudo, 0s custos com o
monitoramento mecanico limitam os avanc¢os, levando os pesquisadores em busca de
técnicas alternativas e de baixo custo para o monitoramento ambiental (PEREIRA,
2014).

Como os bioindicadores s@o organismos que na presenca de elementos
poluentes sofrem alteragbes significativas, por terem uma extrema sensibilidade a
esses elementos presentes na atmosfera, eles permitem uma avaliagdo de uma

localidade em relacéo ao nivel de polui¢éo do ar, levando em consideracao a condi¢éo
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de existéncia desses organismos (SILVA et al., 2015). Para Estrada e Najera (2011)
os liquens séo utilizados como bioindicadores e biomonitores da poluicdo do ar. Sendo
assim, o biomonitoramento se estabelece como um método passivel de utilizagéo,
pois os organismos indicadores e monitores sdo definidos como individuos ou
comunidades que podem fornecer informacdes qualitativas e quantitativas sobre as
condicbes ambientais de um ecossistema, mostrando alteracbes em suas funcdes
vitais, ou sua composicao quimica (ARNDT e SCHWEIZER, 1991; PEDROSO, 2007,
SAVOIA, 2013). Em adi¢do, no caso especifico do uso de organismos para
monitoramento de poluentes atmosféricos, Prestes e Vicenci (2019) ressaltam que,
pelo aumento da degradacdo ambiental, se faz necesséario o uso de técnicas com
seres bioindicadores para verificar as variagdes nos ambientes estudados, analisando
0 grau em que esses seres Vvivos estdo expostos. Com base nas particularidades do
ambiente, o estresse exercido pelo agente poluidor ao agente bioindicador, possibilita
gue esse organismo demonstre os efeitos da degradacao, expondo a presenca de
poluentes. Desta forma, observar as espécies se torna importante para a preservacao
e desenvolvimento das agfes antrépicas.

Embora diversos organismos ja estejam descritos em vasta bibliografia como
bioindicadores eficientes, os biomonitores sao posicionados em um grupo mais restrito
de espécies. Neste contexto, o uso de liquens como bioindicadores e biomonitores
vem sendo reconhecido devido a sua sensibilidade aos poluentes, principalmente
atmosféricos, e pelo seu alto potencial de bioacumulacao (MOTA-FILHO et al., 2005;
NASH I, 2008; OLIVEIRA 2011; SILVA 2013), permitindo sua quantificacdo e
qualificacdo (SEAWARD, 1977; OLIVEIRA, 2011).

Os liguens se configuram como uma associacdo simbidtica entre um fungo
(micobionte) e algas verdes e/ou cianobactérias (fotobionte) sendo mais de 95% da
sua estrutura composta pelo micobionte. O corpo do liquen é chamado de talo e os
tipos de talos liguénicos mais comuns sdo o crostoso, caracterizado pelo intimo
contato com o substrato; folioso, cujo talo € de estrutura laminar e aderido ao substrato
por partes especializadas do cortex inferior; e fruticoso, de talo cilindrico ou achatado,
ramificando-se a partir de um eixo central (MARCELLI, 2006; NASH I, 2008).

Por serem organismos com ampla distribuicdo geografica e possuirem nutricao
higroscopica, é possivel sua utlizagdo como bioindicadores e biomonitores
ambientais, principalmente por apresentarem sensibilidade aos poluentes
atmosféricos (VILLAROUCO; ANDRETO, 2005; MARCELLI, 2006; MONTEZANI,
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2010). Assim, possibilitam uma analise prévia da qualidade do ar, por serem de facil
quantificacdo, dando um aporte para possiveis diagnésticos (MOREIRA et al., 2017).
Desta forma, os liquens sdo capazes de absorver e reter metais pesados e
hidrocarbonetos existentes em ambientes urbanos, como foi observado na cidade de
Porto Alegre (KAFFER et al., 2012) e, em areas industriais com emitentes de
poluentes que poderiam trazer riscos a saude humana (OLIVEIRA, 2011).

Estudos desenvolvidos para verificagdo da qualidade do ar em diferentes
localidades estratégicas no Brasil tiveram por intuito observar o grau de polui¢édo e
disseminacado de contaminantes. Soares et al. (2016) fizeram no municipio de Trés
Rios, no Rio de Janeiro, um biomonitoramento passivo utilizando a micota liquénica
existente no local e constataram que as éareas de intenso fluxo de veiculos
apresentaram maiores danos nas amostras liquénicas, como também menores
percentuais de cobertura de liguens, indicando sua sensibilidade aos poluentes
atmosféricos dispersados por veiculos automotores e demais fontes de poluicao.
Estes resultados corroboram com o estudo de Nerasti et al. (2014), que ao analisarem
dois bairros de Jundiai em S&o Paulo, evidenciaram que o bairro localizado em area
comercial, com intenso fluxo veicular e areas industrializadas apresentou menor
presenca de liguens quando comparado ao bairro com menor atividade antrépica.
Estes resultados corroboram os estudos de Silva et al. (2009), Silva et al. (2015) e
Moreira et al. (2017).

Silva (2002), Martins et al. (2008) e Silva (2013) mencionam que o0s poluentes
sdo danosos ao metabolismo liguénico. Martins et al (2008) realizaram
biomonitoramento passivo em regido proxima a uma termoelétrica no estado do Rio
Grande do Sul, constatando que as areas analisadas apresentaram condi¢ées
insalubres para a formacdo e resisténcia liquénica, devido as intensas acdes
antropicas, industriais e da termoelétrica, contribuindo para emisséo de poluentes na
area de estudo. Ao realizar o biomonitoramento ativo, por meio do transplante de
liqguens, em comparagdo com dados de monitores mecanicos em area urbana da
cidade de Jaboatdo dos Guararapes, Silva (2002) evidenciou a maior sensibilidade
dos liquens aos poluentes, que apresentaram danos morfoldgicos e fisioldgicos. Silva
(2013) realizou suas analises com a espécie Cladonia verticillaris retirada do solo
arenoso do municipio de Alhandra-PB, submetido ao sulfato de aluminio, policloreto
de aluminio e formaldeido em condi¢cdes de laboratorio, utilizados em Estacdes de

Tratamento de Agua, indicando que esses produtos sdo danosos ao metabolismo
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liquénico. Assmann et al. (2017) relatam que os liguens podem ter seu
desenvolvimento afetado por conta das altas concentracbes de poluentes
atmosféricos, tendo em vista que isso também pode levar ao rompimento do talo
liquénico, ocasionando a sua morte.

Assmann et al. (2017) realizaram biomonitoramento passivo em Erechim-RS
em trés pontos: urbano, industrial e rural. Os autores verificaram que a area urbana e
industrial apresentou maiores teores de aluminio e chumbo. Esses pontos
apresentaram fragmentos florestais menores e menos conservados que a area rural,
tornando-se espacos menos resistentes as alteracfes ambientais e, influenciando na
ocorréncia de maiores concentracfes de poluentes nos liquens. Constataram
também, a importancia de analisar tanto a borda desses pontos quanto em seus
interiores, em virtude da influéncia da dispersao e forca dos ventos que carregam 0s
poluentes para essas areas, algo também constatado nas pesquisas de Freitas (2006)
e Mota Filho et al. (2007). Estes trabalhos demonstram a importancia e a necessidade
de estudos sobre a dindmica atmosférica local antes e depois de instalacbes de
unidades industriais.

De acordo com Nieboer et al. (1972), Santos et al. (2014) e Assmann et al.
(2017), os liguens podem ser considerados 6timos biomonitores da qualidade do ar e
das condi¢cdes ambientais, pois conseguem absorver ions metélicos, podendo tolerar
simultaneamente altas concentracbes de varios metais pesados e elementos
radioativos devido sua nutricdo higroscopica (MARCELLI, 2006; MONTEZANI, 2010;
ROCHA, 2015). Neste sentido, Santos (2016) buscou avaliar o grau de poluicdo em
pracas e parques urbanos da Regido Metropolitana do Recife (RMR) com grande
circulagcdo de veiculos automotores, a partir de biomonitoramento ativo com uso de C.
verticillaris (liquen) e Tillandsia recurvata (Bromeliaceae), evidenciando que a intensa
circulacdo de veiculos corresponde ao fator principal na emissdo de elementos
guimicos no ar, como observado na BR-101 e a PE-15 que apresentaram maior
concentracdo de elementos quimicos nas amostras. Em adicdo, Frioreze e Santos
(2013) realizaram comparacao de amostras liquénicas em area urbana e rural para
observacgéo da qualidade do ar no municipio de Frederico Westphalen (RS) por meio
da quantificacdo de elementos quimicos, sendo verificado nas amostras de area
urbana um aumento na presenca de alguns metais (Sr, Zr, Br, Cu e Zn). Esse fato foi

mais acentuado nos pontos amostrais de intenso fluxo veicular.
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Koch et al. (2018) transplantaram amostras de liquen da espécie Parmotrema
tinctorum para analisar a qualidade do ar em sete cidades do estado do Rio Grande
do Sul. Foram identificadas nas amostras a presenca de poluentes atmosféricos e
metais pesados em todos os pontos analisados. Contudo, duas cidades apresentavam
danos severos na qualidade do ar, ambas localizadas em areas de atividade industrial
e com alto indice populacional. O estudo evidencia a necessidade de politicas publicas
que visem a saude da populagéo, o bem-estar e qualidade ambiental. Nesse contexto,
Lucheta et al. (2019) analisaram nove pontos no estado do Rio Grande do Sul, em
areas urbanas, suburbanas e rurais. As areas rurais apresentaram altos valores de
pH superficial do substrato, favorecendo a diversidade de espécies liquénicas. Porém,
as areas urbanas com grande fluxo de veiculos e atividades industriais contribuiram
para a reducao do pH superficial do substrato, ficando mais acido e interferindo na
diversidade e nos padrbes funcionais dos liquens.

A utilizacdo do biomonitoramento com uso de liquens se mostra uma
ferramenta eficaz para construgdo de um diagnostico ambiental de zonas urbanas,
possibilitando o entendimento de como as transformagdes no espaco refletem na
gualidade ambiental. A sensibilidade desses organismos aos poluentes atmosféricos
e aos processos de degradacao destaca a possibilidade de sua aplicacéo eficiente e
de baixo custo econdémico. A facilidade de aplicacdo de métodos de monitoramento
com liqguens também permite sua utilizacdo como ferramenta de ensino. Desta forma,
podem ser implementadas estratégias diferenciadas de ensino e capacitacdo de

estudantes de diferentes faixas etarias.

2.3 Educacao Ambiental (EA) e monitoramento da qualidade do ar

A educacgéo transforma os olhares da humanidade, por meio de conhecimentos
cientificos que norteardo a percepcdo de quem usufruird dela para seu
desenvolvimento, e da EA para o bem-estar de todos. Costa e Colesanti (2011)
abordam que nossa percepcdo vem de algo arraigado em nosSsSO ser, pois 0S
conhecimentos e experiéncias anteriores fazem com que 0S cenarios sejam
observados de maneiras diferentes, visto que ha conhecimentos e experiéncias
distintas uns dos outros. Sendo assim, a percepcao dos individuos junto a EA contribui

na formagéo de seres humanos criticos.
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Assim Barboza et al. (2016) ressaltam que a EA contribui no aperfeicoamento
da percepcédo. Os autores mencionam, ainda, que EA leva a uma percepcéo ambiental
de qualidade, pois é a partir dela que o individuo comeca a interpretar os sinais do
ambiente que est4 inserido, compreendendo o que suas a¢fes podem acarretar de
beneficios e maleficios, seja em escala local, regional ou global.

Diante da necessidade de compreender as inter-relacdes existentes no meio,
de forma a estabelecer os agentes e atores envolvidos na dindmica do espaco
geografico, é preciso inicialmente o desenvolvimento de estudos das percepcdes e
interpretacbes ambientais.

Lucena e Freire (2011) atentam ao fato de que a inter-relacdo ser humano-
natureza advinda dos estudos que abordam a percepc¢do ambiental, se vé como
estratégia de conservacado dos recursos naturais ao abordarem a sensibilizacdo dos
individuos. Silva (2013) também destaca a importancia do estudo da percepcao
ambiental, pois a partir dela é possivel entender as relacbes presentes entre a
sociedade e a natureza, bem como as respostas dos individuos referentes as agfes
sobre o meio. O estudo se faz necessério para ndo sO obter a compreenséo do ser
humano, como também busca estimular a sensibilidade e a consciéncia sobre o
ambiente em que esta inserido (SANTOS; VASCONCELOS, 2017). Desta forma,
Pereira et al. (2019) e Palma (2005) complementam que a percepc¢ao ambiental pode
ser utilizada como ferramenta de protecdo ao meio natural, sendo capaz de auxiliar
na reducdo de varios problemas ambientais presentes ou futuros, possibilitados pelo
entendimento do seu significado. Portanto, se faz necessario o desenvolvimento de
praticas que estimulem o ser humano a reflexdo sobre as suas acbes e atitudes,
através da percepcao do espaco que se insere, para desenvolvimento do interesse
ambiental (ORSI et al., 2015).

Andrade e Monteiro (2018) ao realizarem o uso da percep¢do ambiental com
alunos do Ensino Médio de uma escola do Parana, buscaram analisar o entendimento
e importancia da conservacao da biodiversidade através das percepc¢des dos alunos.
Contudo, o resultado evidenciou um déficit em relacdo a compreensao dos estudantes
sobre os fatores degradantes da biodiversidade e as medidas que possibilitam
conservar esses espacos, comprovando a necessidade de projetos de EA nas
escolas. Em adicdo, Malafaia e Rodrigues (2009) desenvolveram a percepcao
ambiental com alunos do programa EJA (Educacéao de Jovens e Adultos). Observaram

gue os alunos ndo compreendiam as relagdes e acdes diretas que realizavam sobre
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0 meio ambiente, reafirmando a importancia de inserir a EA nas escolas, além de
adequar os conceitos as realidade e experiéncias dos alunos.

A EA deve ser compreendida como a conscientizacdo, mudanca de habitos e
acdes sobre as relacdes estabelecidas do ser humano com a natureza (ESPINDOLA
etal., 2011). Além da pratica conscientizadora, a EA busca promover o equilibrio entre
a sociedade e a natureza, garantindo uma qualidade de vida, como também a
compreensdo do individuo para as responsabilidades com o meio ambiente
(FERREIRA et al.,, 2019), da complexidade existente nele (PALMA, 2005;
RODRIGUES; NASCIMENTO, 2017), sendo considerada um processo coletivo que
busca caminhos socioambientais que beneficiem a todos (REIGOTA, 1995; FREIRE,
1986; BOHM et al., 2017). A EA também pode se configurar como uma preocupagio
ecoldgica, se vinculando as préticas conscientizadoras e de sensibilizacao da relacéo
de demanda e oferta, consumo sustentavel dos recursos naturais (MELAZO, 2005;
CARVALHO, 2006, PINTO, 2013). Contudo, o ensino da EA na escola deve ser
voltado para as mudancas de valores enquanto se utiliza o meio ambiente,
estabelecendo uma visédo critica, deixando de lado uma educacdo conservacionista
(DIAS, 2004; GUIMARAES, 2013), sendo presente em todos os periodos
educacionais como uma ferramenta interdisciplinar (ESPINDOLA et al., 2011;
ARAUJO et al., 2020), resultando em um conjunto de contetdos e aprendizados que
interagem na troca de conhecimento (CARVALHO, 2006; ESCRIVAO et al., 2011).

A EA pode ser considerada um instrumento de mudancas de habitos,
construindo nos individuos uma sensibilizacdo dos problemas encontrados em
diversas atividades praticadas sobre o ambiente e, que estdo presentes no cotidiano
dos alunos, permitindo a formacdo de cidaddos conscientes de seu papel na
sociedade. Ramos e Silva (2011), ao desenvolverem um projeto de EA voltado para
importancia da coleta de 6leos de frituras em uma escola no municipio de Jaboatéo
dos Guararapes, Pernambuco, obtiveram a participacdo de forma positiva dos
estudantes e servidores da instituicdo de ensino. Foram instalados na escola Postos
de Entrega Voluntaria (PEV’s) para depdsito do 6leo de fritura domiciliar. Desta forma,
a pratica da EA na comunidade escolar trouxe a conscientiza¢do sobre os problemas
ambientais decorrentes do descarte incorreto dos 6leos de frituras, além de tornar a
escola um ponto de coleta para toda a comunidade do entorno.

Vicente (2012) ao realizar atividades de biomonitoramento utilizando liquens

com alunos do ensino médio, verificou a eficiéncia da pratica na construgdo de
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cidaddos criticos, pois a partir das observacdes, discussfes e apresentacdo dos
dados obtidos, os alunos puderam constatar que as areas com maior arborizacao e
menor fluxo de veiculos apresentavam maior concentracdo de liquens. Esta pratica
contribuiu para o desenvolvimento e construgdo do conhecimento dos estudantes.

Passos et al. (2018), ao realizarem o biomonitoramento com liguens como
ferramenta pedagdgica para a EA, puderam observar a compreensao dos alunos
sobre os fatores condicionantes que afetam no desenvolvimento e presenca liquénica
em ambientes urbanos, resultando na sensibilizacdo e reflexdo sobre as agbes
antropicas no meio ambiente.

O desenvolvimento de atividades praticas da EA resulta em solucdes que
auxiliam na conservacdo do meio ambiente (DOS SANTOS et al., 2012). Nesse
contexto, o uso das areas verdes urbanas reflete a importancia ambiental, servindo
como um espaco de vivéncia e como ferramenta de ensino fora da escola (ALMEIDA
et al., 2004; SANTOS et al., 2020). Essa ferramenta de abordagem se mostrou eficaz
para a consolidacdo de um processo conscientizador da preservacdo do meio
ambiente. Verifica-se, dessa forma, que a utilizacdo de metodologias praticas, sdo
fundamentais para o entendimento e sensibilizacdo das inter-relacdes existentes entre
as acdes antrépicas e o meio natural.

Desta forma, a construcdo de préaticas de ensino inseridas na percepcédo e
vivéncia da realidade proxima possibilita o interesse no aprendizado por estar
presente no cotidiano. Sendo assim, as transformacgdes espaciais ocasionadas nos
centros urbanos e a existéncia de pequenas areas verdes, como pracas urbanas,
apresentam-se como espacos favoraveis para o desenvolvimento de atividades
voltadas a percepcdo e EA. Estas podem levar aos alunos a compreensdo dos
agentes e fatores-causa, como também a mudanca de atitude que vise o equilibrio
entre a natureza e a sociedade. Deve-se dar importancia da aplicabilidade de
metodologias voltadas para a percep¢ao dos alunos e realizacédo de projetos de EA
para o entendimento que as acdes do ser humano resultam diretamente no meio

natural.
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3 METODOLOGIA

3.1 Projeto de ensino e pesquisa

Para execugao do projeto, inicialmente houve sua submissédo ao Comité de
Etica da Universidade Federal de Pernambuco (protocolo numero CAAE
39131020.3.0000.5208), pois a pesquisa envolveu interacdo com pessoas, bem como
0 consentimento dos pais e/ou responsaveis pelos estudantes do Ensino Fundamental

Il e Médio do Colégio Menezes 2, pois sdo todos menores de idade.

3.1.1 Selecéo da populacéao-alvo

Foram selecionados 12 alunos dentre as turmas do Ensino Fundamental 1l (9°
ano — 7 alunos) e Médio (1° - 2 alunos, 2° ano — 1 aluno e 3° ano — 2 alunos) do
Colégio Menezes Il, com faixa etaria de 14 a 17 anos. A escolha por essas séries e
idade ocorreram por acreditar-se que esses estudantes possuiam uma maior
compreensdo acerca dos problemas ambientais, podendo auxiliar no
desenvolvimento de habitos mais conscientes, desta forma estabelecendo um maior
entendimento sobre as acdes antropicas sobre o meio ambiente. A selecédo da escola
se deu por ela nédo desenvolver trabalhos escolares de EA. Com isso, a
implementacdo de atividades voltadas a EA poderia abrir espagos para que a
instituicdo pudesse dar continuidade a tais acdes, inserindo projetos de EA passando
a entender a necessidade de inserir projetos no ambito escolar. A selecdo dos alunos
ocorreu por meio da apresentacdo do projeto através de uma exposicdo de
PowerPoint mostrando os objetivos do projeto, a execucao esperada, os temas que
seriam trabalhados, local do estudo e duracao do projeto. Posteriormente, os alunos
interessados realizaram inscricdo e, deste quantitativo de alunos houve a avaliagao

do rendimento escolar junto a coordenacgéo pedagogica da instituicao.

3.1.2 Capacitacao da populacéo-alvo

O primeiro modulo do projeto correspondeu a capacitacao dos estudantes com

aulas tedricas e discussdo de temas correlatos a pesquisa como: (i) espago
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geografico, (ii) paisagem, (iii) lugar, (iv) areas verdes, (v) poluicdo atmosférica, (vi)
degradacdo ambiental, (vii) percepcao e educacdo ambiental, (viii) monitoramento
ambiental, (ix) biomonitoramento e (x) liqguens como biomonitores, (xi) 0 que sdo
liquens e sua morfologia. Estes temas subsidiaram a melhor compreensao da
proposta de estudo e capacitacdo dos estudantes para o desenvolvimento das
praticas de biomonitoramento, bem como auxiliaram os alunos nas percepc¢des do
ambiente analisado e nas interpretacbes dos resultados obtidos. Os assuntos
trabalhados na capacitagcédo foram escolhidos por resultar no entendimento do
processo de transformacdo das areas urbanas, permitindo a construcdo de teorias,
percepcbes e praticas que visem o equilibrio e racionalidade entre a relacéo
sociedade e natureza, além de auxiliar nas aplicagfes de técnicas que possibilitem
um diagnéstico das condi¢cdes ambientais, podendo a partir de praticas de ensino
perceber, compreender e vivenciar a realidade que estdo inseridos. Os encontros
foram realizados quinzenalmente no Colégio Menezes Il, no bairro da Macaxeira
(Recife — PE).

Em segundo momento, os alunos confeccionaram as malhas utilizadas na
técnica do indice de Pureza Atmosférica (IPA) utilizando papel quarenta quilos, régua,
lapis, borracha, cola e tesoura. Os estudantes foram divididos em 3 grupos de 4 alunos
gue, em seguida, prepararam 12 tiras com 3 cm de largura e 43 cm de comprimento.
Depois de cortada foram coladas 6 tiras de forma horizontal e 6 tiras na vertical
formando a malha com 25 quadrantes.

3.2 Area de estudo, caracterizacio e delimitac&o

Foi selecionada a praca publica Faria Neves, localizada no bairro de Dois
Irméos, Recife — PE para a aplicagcdo do biomonitoramento com alunos do Ensino
Fundamental Il e Ensino Médio do Colégio Menezes 2. A éarea de estudo foi
selecionada em virtude de sua proximidade geografica a instituicdo de ensino basico
(Figura 1), por serem bairros vizinhos com distancia de 1,45 km entre eles, além de
caracterizar-se como um espaco diferenciado por apresentar uma via de intenso fluxo
veicular, apresentando-se como uma area promissora para o desenvolvimento das

técnicas do biomonitoramento e, avaliacdo do indice de Pureza Atmosférica.
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Figura 1 - Localizac&o da area de estudo (Praga Faria Neves, Dois Irméos) e da instituicdo de

parceira para execucao do projeto (Colégio Menezes I, Macaxeira) ambas no municipio do Recife
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Fonte: IBGE, 2016. Autor: Iwelton Pereira, 2019.

A Praca Faria Neves teve sua construgdo realizada em um terreno que
pertencia ao antigo Engenho Dois Irméos. Apds a extingéo das atividades no engenho,
deu-se em 1875 o inicio ao processo de povoamento e criacao do bairro. Parte das
terras passaram a ser da Companhia Privada do Beberibe, construindo o primeiro
abastecimento d’agua da regidao. Também foram construidos os trilhos do bonde
elétrico, dando inicio ao povoamento do bairro de Dois Irmédos (COSTA, 2001).

No inicio do século XX houve a construgcdo do Horto de Dois Irmaos, a
Universidade Federal Rural de Pernambuco, o Departamento de Saneamento do
Estado de Pernambuco e a vila operaria de Dois Irmaos fortalecendo o povoamento e
ocupacgdo da area. Ao longo dos anos a regido foi acomodando diversas outras
atividades econdmicas, como a Usina Dois Irméos (Casa de Eventos) e comércio para
sustento dos proprios moradores (SA CARNEIRO et al., 2007; MARTINS et al., 2020).
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A Praca Faria Neves, também conhecida como praca de Dois Irméaos, esta
localizada na Zona Norte do Recife (Figura 2). Apds o processo de ocupacao passou
a dar inicio ao jardim projetado pelo paisagista Roberto Burle Marx no ano de 1958.
Contudo, por longos anos serviu como estacionamento para o Zooldgico do Recife. A
estrutura atual foi o resgate do projeto inicial de Burle Marx, que ocorreu como
restauracdo da obra inicial em 2006 pela Prefeitura do Recife. A area serve como um
ambiente de lazer, encontros sociais, atividades fisicas e bem-estar da populacao
(ROTEIROS PE, 2020; PRACAS E PARQUES, 2019; ALVES, 2017).

Figura 2 - Mapa da praca Faria Neves, Dois Irmaos, Recife - PE.
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Fonte: IBGE, 2016. Autor: Tiago Holanda, 2019.

O Colégio Menezes Il esta localizado no bairro da Macaxeira, Recife - PE. A
instituicdo desenvolve o compromisso com o processo de ensino-aprendizagem
pautada na construcédo do conhecimento e habilidades dia a dia, buscando atividades
pedagdgicas em que o0s alunos possam trocar experiéncias. Apesar de nao
desenvolverem projetos voltados a Educacdo Ambiental de forma continua, a escola

se mostra sempre a disposi¢do para receber propostas que possam ser executadas,
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auxiliando no aprendizado dos seus alunos e que possam contribuir na construcao de

cidaddos conscientes e que possam refletir sobre seus espacos de vivéncia.

3.3 Oficina de treinamento das técnicas de biomonitoramento

Apos as aulas tedricas, foram realizadas oficinas de treinamento com os alunos
para identificacdo dos liquens, observar a diferenca dos talos (crostoso, folioso e
fruticoso) e das espécies liquénicas, através da sua cor, tamanho, forma do talo e
estruturas. Os estudantes aprenderam a usar equipamentos Uteis para a execucao
das técnicas do biomonitoramento, como por exemplo, a bussola, que auxiliou a

identificar a direcdo de maior predominancia de liquens nas arvores.

3.4 Monitoramento ambiental da praca

3.4.1 Presenca e auséncia de liquens

Os alunos observaram a existéncia de liquens na area de estudo e, em seguida,
mapearam sua presenca e auséncia, observando no primeiro momento (i) o nimero
de forofitos existentes no local (Figura 3), (i) em quais deles existia a presenca de
liquens e, (iii) em quais pontos da praca seria possivel aplicar o método de
determinacdo indice de Pureza Atmosférica. Os encontros para a realizacéo das
técnicas de biomonitoramento ocorreram entre 0s meses de agosto e outubro de
20109.



38

Figura 3 - Mapeamento de arvores contabilizadas na Pracga Faria Neves, Recife (PE).
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3.4.2 indice de Pureza Atmosférica (IPA)

Para aplicacdo do IPA na Praca Faria Neves, os estudantes fixaram em cada
arvore com presenca de liguens uma malha de dimensé&o de 50 cm x 50 cm, composta
por 25 quadrados dimensionados com 5 cm de lado cada. A malha foi fixada no fordéfito
em altura variando de 1,0 a 1,50 m, de acordo com a presencga liquénica no local
(Figura 4) e, posteriormente, os estudantes adicionaram as informagdes na folha de
preenchimento (Figura 5). A partir da plotagem da malha na arvore foram computadas
as informacdes de numero de espécies liquénicas por fordfito, frequéncia de espécies
de liquens por quadrado da malha e, percentual de cobertura de liquens sob a
superficie da malha.
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Figura 4 - Aplicacdo da malha em fordéfitos na Praca Faria Neves, Recife (Brasil).

Fonte: Gustavo Alves, 2019.

Os dados foram aplicados na férmula expressa por: IPA =N (Q x f) / 10, onde
N = numero de espécies liguénicas encontradas na area; Q = indice ecoldgico
especifico para cada espécie; f = frequéncia da cobertura. O indice ecoldgico (Q) para
cada espécie foi calculado como a média de todas as espécies acompanhantes em
cada area amostrada. Para a determinacdo do IPA foi utilizada metodologia
desenvolvida por Le Blanc e De Sloover (1970) adaptado por Silva et al. (2014),
considerando dados de frequéncia, cobertura e indice de cada espécie. Foi também
considerada a direcao predominante da biomassa de liquens por arvore, com auxilio
de uma bussola, correlacionando-a com a dire¢éo dos ventos e umidade atmosférica.
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Figura 5 - Folha de preenchimento de acordo com a plotagem da malha em fordfito.
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3.5 Exposicado de pesquisa e ciéncias

A partir dos dados obtidos na aplicacdo da técnica do IPA, reunides foram
realizadas entre 0s alunos e o pesquisador onde os dados foram aplicados na formula
do IPA e, em seguida, foram tabulados em uma planilha para a classificacédo dos niveis
do IPA. Apds tratamento dos dados, os alunos foram capazes de construir hipoteses,
cartazes demonstrando a area estudada (Figura 6), a resolugéo dos calculos de IPA,
bem como matriz de presencga e auséncia de liquens em forofitos. Como produto desta
etapa, apresentaram os resultados em um evento do colégio denominado “Exposi¢ao
Ensino e Ciéncia”, que contou com a presenca dos demais alunos, pais, professores

e pesquisadores da UFPE. O evento teve intuito de mostrar os resultados e
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conclus@es que os alunos chegaram com o desenvolvimento da analise da qualidade
ambiental da area de estudo, como uma forma avaliativa e de fixacdo do conteldo

trabalhado em todo processo de desenvolvimento do projeto.

Figura 6 — Cartazes de apresentacao com os resultados do biomonitoramento na pracga Farias Neves.

Fonte: Gustavo Alves, 2019.

3.6 Coleta de material liquénico

Em momento posterior ao projeto finalizado com os alunos, o pesquisador
realizou a coleta do material liquénico para identificacdo das espécies presentes no
local. Esta foi realizada nos foréfitos submetidos a analise de IPA, para conhecimento
da diversidade encontrada em cada arvore, bem como na Praga. Para a coleta, foram
utilizados borrifador para umedecer os liquens, faca e, quando necessério, martelo
para sua remocao do substrato e, saco de papel para acondicionamento. Foram
anotados os dados referentes a cada exemplar, como namero do foréfito, posicdo no
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forofito, bem como dados de identificacdo (Hale, 1983; Brodo et al. 2001).

3.7 ldentificacao dos liqguens

Foi usado microscopio estereoscopico para observacdo da forma, cor,
dimensao, face superior e inferior do talo, assim como a presenca ou auséncia, forma,
localizacéo e abundancia de estruturas como: cilios, fibrilas, maculas, pseudocifelas,
sorédios, isidios, picnidios e ascomas. Para observacao das estruturas anatdbmicas o
talo foi cortado & méo livre e os cortes observados sob microscépio 6ptico para
identificag&o das estruturas internas como: fotobionte, cor e rigidez da medula, forma,
septacédo, tamanho e cor dos ascosporos, e forma e tamanho dos conidiésporos. Para
identificacdo das substancias tipicas de cada espécie, foram realizados testes de
coloracdo, a saber: hidroxido de potassio (K), hipoclorito de sédio (C), hidroxido de
potéssio seguido por hipoclorito de sodio (KC), e p-fenilenodiamina (P) no cortex e
medula do talo liquénico; bem como teste de fluorescéncia, com exposicao do talo a
luz ultravioleta (UV 360 nm) (Hale, 1983; Huneck & Yoshimura, 1996; Brodo et al.
2001). A partir dessas informagfes, e com o auxilio de chaves de identificacdo, os

espécimes foram identificados a nivel de espécie.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Abordagem do biomonitoramento no curriculo escolar

A partir das observacgdes realizadas no material didatico utilizado na instituicao
e, diante da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a fim de analisar a abordagem
dos contetudos e entendimento dos alunos sobre os conceitos trabalhados na
geografia, servindo como base para o desenvolvimento das atividades de
biomonitoramento, pode-se constatar que 0s assuntos necessarios para a execucao
do projeto ndo faziam parte da grade curricular de todas as séries presentes no
estudo. Como, exemplo, pode ser mencionado o 9° ano do Ensino Fundamental Il. Ja
o Ensino Médio continha na grade curricular apenas alguns dos assuntos trabalhados
no projeto, verificando também que nenhuma das grades curriculares apresentavam
a abordagem do biomonitoramento da qualidade do ar. Desta forma, observou-se que
tais deficiéncias viessem a dificultar a realizacdo das atividades propostas.

Sendo assim, foi necessaria a elaboracdo de aulas sobre os conceitos
geograficos e sobre biomonitoramento (Figura 7), explanando e trabalhando os
conteldos necessarios que auxiliaram os alunos na pratica e realizacdo da
metodologia proposta (Figura 8), a fim de facilitar a aprendizagem sobre a tematica
da pesquisa.

Durante os encontros teoricos e explicacdo dos assuntos, houve didlogos com
os estudantes a fim de entender seus pontos de vista e conhecimentos prévios sobre
poluicdo ambiental, biomonitoramento, liquens e degradacdo ambiental. Pode-se
observar gue os alunos tinham um entendimento breve sobre os assuntos de polui¢édo
e degradacdo ambiental, ao exemplificarem os tipos de poluicdo e seus aspectos
negativos exercidos sobre o meio ambiente. No entanto, houve a necessidade de
buscar novas informacdes sobre os conteudos, pois 0s estudantes ndo sabiam o
guanto esses aspectos modificavam o meio ambiente e que eram prejudiciais a saude
humana. Desta forma, a respeito dos assuntos direcionados mais especificamente ao
biomonitoramento, os alunos demonstraram nao ter uma compreensao ou mesmo
nunca tinham ouvido falar, uma vez que esses conteudos nao faziam parte de suas

grades curriculares.



Figura 7 — Exemplo de plano de aula utilizado em um dos encontros teéricos com os alunos do

Colégio Menezes Il, Recife, Pernambuco.
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Figura 8 - Fluxograma dos encontros teéricos do Projeto, para alunos do Ensino Fundamental Il e
Médio do Colégio Menezes I, Recife (PE).
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Os conceitos e temas abordados nas aulas teoricas foram essenciais para o
entendimento das atividades praticas que foram executadas posteriormente, pois 0s
alunos puderam compreender como executa-las e passar a ter um olhar mais critico
sobre a area de estudo, além de possibilitar a aplicacdo desses conceitos em seu
cotidiano. Estas aulas proporcionaram aos alunos um incentivo as suas observacoes,
analises e discussédo sobre os conteudos do projeto, como também foi possivel trazer
uma metodologia de ensino-aprendizagem mais dinamica, podendo correlacionar as
teorias com as vivéncias e realidade dos estudantes.

Desta forma, o processo de ensino-aprendizagem estabelecido na execucao
do projeto buscou relacionar os conceitos a vivéncia e realidade dos alunos, facilitando
a compreensao dos assuntos trabalhados. Segundo Silva; Silva (2012) o ensino-
aprendizagem na geografia baseia-se no conhecimento dos conceitos geograficos,
pratica do professor e no conhecimento do aluno, facilitando o entendimento dos
conceitos através dos seus espacos de vivéncia. Segundo Pimenta (2001) o ensino
da geografia ocorre entre a teoria e pratica, auxiliando no desenvolvimento das
mudancas sociais, através das acfes antropicas e no cotidiano dos alunos
estabelecendo relacdo entre o conceito e a realidade em que estéo inseridos (CALLAI,
2000).

Para Santos (2010) a geografia deve ser ensinada além de uma maneira
descritiva, passando a dar lugar as praticas vividas pelos educandos. A nova forma
de ensino de geografia direciona os alunos a interpretar as teorias ensinadas,
buscando compreender a realidade ao seu redor, relacionando ndo s6 aos aspectos
geograficos, mas a interdisciplinaridade existente nesses espacos (MOREIRA
CALADO, 2012).

Portanto, as discussbes realizadas em sala de aula serviram como uma
ferramenta de contribuicdo no ensino-aprendizagem dos estudantes e no
desenvolvimento dos seus conhecimentos e de novos saberes. Além disso, foi um
instrumento importante para que os alunos pudessem agregar conhecimentos para a
pratica do biomonitoramento, aprendendo as técnicas de mapeamento de auséncia e
presenca de liquens nas arvores, como executar a técnica do IPA e como usar a
bdssola, instrumento utilizado para saber a direcdo predominante dos liquens no
forofito.

Sendo assim, as areas verdes sdo Otimos espacos para a execucédo do

biomonitoramento, servindo também com um método de ensino em espago nao
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formal. Segundo Vaine; Lorenzetti (2017), sdo 0s espacos nhaturais e urbanos que
podem desenvolver praticas educativas. Neste contexto, a selecdo da Praca Faria
Neves como espaco utilizado para o desenvolvimento da técnica de biomonitoramento
corrobora os autores recém mencionados.

Desta forma, estes espacos proporcionam um aprendizado mais produtivo,
uma vez que os alunos passam a estabelecer contato direto com a area de estudo e
suas primeiras observac¢des, como as arvores presentes nessas areas, bem como as
funcdes e finalidades estabelecidas pela populacdo que frequenta esses espacos.
Com isso, uma metodologia de ensino que estabelece uma relacdo com a natureza
pode resultar em um melhor desempenho na aprendizagem (ALCANTARA; FACHIN-
TERAN, 2010). Portanto, essa proposta foi satisfatoria, pois os alunos conseguiram
aprender novos assuntos, aprimorar os conhecimentos ja existentes, como também
construiram conhecimento das praticas de biomonitoramento possibilitando construir
diagnésticos das condicdes ambientais. Segundo Moreira Calado (2012), € importante
proporcionar a relacdo direta dos alunos com a area a ser estudada, acarretando na
contribuicdo para o entendimento das relacdes sociedade e natureza.

4.2 Préticas de biomonitoramento

O monitoramento das condicdes de salubridade do ambiente tem se
apresentado como imperativo, dentro do contexto de intensa interferéncia observada
nos sistemas terrestres. Deste modo, ap0s as aulas tedricas, os estudantes passaram
a executar as técnicas do biomonitoramento com o uso dos liquens para aferir a
qualidade ambiental na Praca Faria Neves.

Nos primeiros encontros praticos os estudantes puderam desempenhar a
observacéo da praca através do mapeamento da quantidade de arvores presentes na
area e, posteriormente, 0 mapeamento da presenca e auséncia de liquens em
forofitos. Os resultados obtidos mostraram que a praga tinha um quantitativo de 81
arvores presentes no local e, 70 delas apresentavam liquens em suas estruturas
(Figura 9).



Figura 9 - Mapa de presenca e auséncia de liquens nas arvores ocorrentes na Praca Faria Neves, Recife (PE).
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Apesar da presenca de liguens encontrada na Praca Faria Neves, havia a
predominéncia de espécies crostosas, que sdo bastante aderidas ao substrato e, as
foliosas que apresentam o aspecto da folha. Essas espécies sdo consideradas mais
resistentes a poluicdo e, tipicas de ambiente urbano (FUGA et al., 2008; KAFFER,
2011; SILVA et al., 2014). Contudo, foi registrada, apenas em duas arvores (06 e 11),
a presenca de uma espécie fruticosa. Esses dados estdo de acordo com Martins et al.
(2008), evidenciando a pouca presenca de espécies fruticosas em &rea urbano-
industrial.

E possivel relacionar os estagios dos efeitos causados pela poluicéo
atmosférica, a partir do diagnostico das evidéncias analisadas na biomassa de
liquens, seguindo parametros como: presenca ou auséncia de liquens, sua
diversidade de espécies, crescimento (WILL-WOLF, 2017), cobertura e frequéncia.

ApoOs os resultados do mapeamento de presenca e auséncia de liquens, os
discentes passaram a executar a técnica do indice de Pureza Atmosférica. Os dados
obtidos do IPA foram divididos em quatro categorias levando em consideragdo o0s
valores minimos e maximos encontrados, sendo classificados como muito baixo (0,1
- 3,1), baixo (3,1 — 6,1), médio (6,1 — 9,2) e alto (9,2 — 12,2) (Figura 10). Verificou-se
gue aproximadamente 90,32% da Praca Faria Neves estdo inseridos em niveis
considerados como muito baixo e baixo. Os dados mostram que toda area da praca
apresenta os menores indices do IPA nos valores entre muito baixo (53,22%) e baixo
(37,9%), podendo ser relacionados a localizacdo, visto que a area esté inserida em
rota com intensa circulacdo de veiculos, préxima a BR-101, além dos arredores da
praca servirem como estacionamento, contribuindo sobremaneira para poluicdo
atmosférica no seu territério.

Devido ao crescimento acelerado das areas urbanas e, consequentemente com
a intensa circulagcdo automobilistica, os impactos causados pela emissdo dos
poluentes atmosféricos sdo cada vez mais danosos ao meio ambiente. Segundo
Assman et al. (2017) os impactos da poluicdo atmosférica podem ocasionar danos ao
desenvolvimento dos liqguens, ou a morte desses organismos, uma vez que eles sao
sensiveis aos poluentes atmosféricos.

Segundo Meneghini et al. (2012), a emissdo dos poluentes através dos
automotivos € considerada como maior causadora da poluicdo do ar, através da
emissdo de gases como o oxido de nitrogénio (NOx), monoxido de carbono (CO),

diéxido de carbono (CO32), diéxido de enxofre (SO2), derivados de hidrocarbonetos e
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chumbo. As emissdes desses elementos quimicos na atmosfera trazem riscos a
saude da populacao e degradacdo ambiental, bem como configuram como péssima a
qualidade do ar dessas areas.

A praca apresenta uma via (rua Manuel de Medeiros) com grande fluxo de
automoveis ao seu redor por servir como eixo de ligacdo entre grandes avenidas,
como a BR-101 e Av. Caxanga. Por ser uma via com bastante fluxo de carros, 6nibus
e caminhdes, torna-se adequada para o monitoramento da poluicdo atmosférica,
resultando no desenvolvimento e na degradacao dos liquens. Além disso, pode-se
observar que nos horarios de pico ha um intenso engarrafamento e,
conseguentemente, uma acentuada emissdo e concentracdo de poluentes na area.
Costa et al. (2020) ratificam que areas com intenso trafego de veiculos durante todo
o dia apresentaram baixa qualidade do ar, em relagéo aos pontos com fluxo veicular
moderado.

Santos (2016), ao realizar o biomonitoramento na Regido Metropolitana do
Recife, verificou que as maiores concentracdes dos elementos quimicos estavam na
BR-101. Sendo assim, as correntes de ventos podem ser consideradas também como
um dos fatores relevantes para o resultado obtido, uma vez que a corrente atuante na
praca vem de Leste, possibilitando o carreamento dos poluentes dos veiculos que
circulam pela BR-101, concentrando-os nessa area, bem como o fluxo da via principal
da area que colabora na emissao e concentracdo dos poluentes.

Segundo Silva et al. (2015), a direcéo e distribuicéo liquénica nos troncos dos
forofitos podem estar relacionadas a direcdo do vento, que conduz particulas dos
poluentes emitidos em areas de intensa circulacdo de veiculos. Neste sentido, &
possivel relacionar os valores muito baixo e baixo do IPA encontrando na praca aos
poluentes carregados pelos ventos. As arvores, em sua grande maioria, exibiram
frequéncia, namero de individuos e espécies liquénicas muito baixa, reforcando os

danos dos poluentes.



Figura 10 - Mapa do indice de Pureza Atmosférica na Praca Faria Neves, Dois irmaos (Recife — PE).
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Os valores do IPA podem também ser associados ao cruzamento dos valores
de frequéncia de liquens nos forofitos e, nimero total de individuos presentes na
malha. Desta forma, pode ser observado através do gréfico de regressao logaritmica,
que o padrdo dominante de concentracdo, estd predominantemente na relacdo com
frequéncia de 100% de liguens na malha apresentando numero de individuos igual ou
superior a 40 e, a existéncia de espécies iguais ou superiores a 3 (Figura 11). Contudo,
as arvores 9, 30, 33, 37 e 42 apresentam-se como excec¢do, podendo este fato estar
relacionado a localizacdo desses fordéfitos, que estdo préximos a via de intenso fluxo
veicular bem como em area da praca que serve como estacionamento, contribuindo
para uma maior e mais concentrada emissao dos poluentes.

A arvore 63 mostrou-se como excecao, apresentando valor considerado alto do
IPA e, que embora tenha sido notada uma frequéncia de 100% de liquens onde foi
fixada a malha e, um maior quantitativo total dos individuos (61), foi encontrada
presenca significativa de liquens crostosos, formas de vida mais resistentes aos
poluentes. Este mesmo parametro pode ser considerado para a arvore 02 que mesmo
estando localizada na margem da praca, esta no nivel médio do IPA, apresentando
frequéncia de 100% e numero total de individuos 55, podendo ser relacionada a regido
de predominancia dos liqguens, estando localizada ao lado oposto a corrente de ar.

Verificou-se também que o padrdo de concentracdo a partir de 80%
apresentam numero de individuos superior a 30 e nimero de espécies igual ou maior
que 2. Porém nesse grupo, pode-se observar que as arvores 03 e 05, foram as Unicas
a apresentarem numero de espécie maior, 4 e 5 respectivamente. Embora esses
forofitos estejam na margem da praca, esse resultado pode ser caracterizado pela
presenca dos liguens estarem localizados ao Norte da arvore, sentido contrario a area
de emissao dos poluentes.
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Figura 11 — Grafico de regressao logaritmica dos valores de frequéncia e nimero total dos individuos, tendo como parametros adicionais o nimero

de espécies encontrados em cada arvore da Praca Faria Neves, Recife - PE.
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A matriz de correlacéo para os parametros utilizados no IPA enfatiza os dados
obtidos no dendrograma, apresentando numericamente a semelhanca entre os
parametros analisados (Figura 12). Verificou-se a similaridade entre a frequéncia e o
namero total de individuos encontrados na malha, com correlagédo de 0,893 e, nimero
total com o numero de espécies com correlacdo de 0,734. Contudo, quando
comparada a frequéncia ao numero de espécies, constata-se menor correlacdo entre
si (0,568). Isso demonstra que a frequéncia de cobertura do liquen na malha néo
depende do numero de espécies encontradas. Porém, o numero total estabelece a

existéncia da correlacdo com o numero de espécies para obtencdo dos seus valores.

Figura 12 - Matriz de correlagdo entre os parametros utilizados para o indice de Pureza Atmosférica

na Pracga Faria Neves, Recife (PE).
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Segundo Silva et al. (2015), a presenca de semaforos pode resultar numa maior
emissado de poluentes, uma vez que 0s carros passam longo periodo estacionado
nesse local. Assim, este fato corrobora os resultados encontrados nas arvores 64, 68
e 70 com valores de IPA 2,4, 2,9 e 2,6. Esses forofitos estdo proximos ao seméaforo
da avenida, além da concentracdo de liquens se encontrar no sul, sudeste e oeste,
respectivamente, favorecendo o recebimento direto desses poluentes. Esses pontos,
apesar de apresentarem uma frequéncia e numero de individuos liquénicos

significativo em sua estrutura, apresentaram apenas duas espécies na malha. De
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acordo com Moreira et al. (2017) nas areas de maior trafego de veiculos a frequéncia
de liguens € inferior as areas de menor fluxo de automéveis.

Outro fator importante a ser considerado aos pontos (02, 03, 05, 63, 64, 68 e
70) esta relacionado a sua espécie arborea (Tabebuia rosea - Ipé Rosa). Santos et al.
(2018) mencionam ter encontrado maior concentracao de liguens sobre esta espécie,
considerada uma arvore que propicia um habitat favoravel ao liquen. Esse resultado
foi obtido nas &rvores 02, 03 e 05, porém as demais arvores da mesma espécie
responderam de forma distinta, constatando que dependendo da localiza¢ao onde os
liquens se concentram e, da direcdo dos ventos, pode ser que tenha uma menor
variabilidade de espécies liquénicas, por conta do grau de poluicdo. As arvores 10,
13, 14 e 15, que sdo de mesma espécie, também apresentaram valores baixos do
IPA, pois o entorno da regido onde essas arvores se encontram serve de
estacionamento para o Zoologico, praca, Lafepe, casa de festa e comércio
encontrados em volta da praca, além da pouca presenca de foroéfitos na proximidade,
fazendo com que a circulagdo dos ventos nessa localidade seja maior, favorecendo o
recebimento dos poluentes. Segundo Ecker (2014); Shinzato, Duarte (2011), a
vegetacao pode contribuir no controle da dispersao dos ventos, bem como na filtragem
da poluicéao.

Sendo assim, diversos fatores podem influenciar na biomassa liquénica em
relacao a poluicdo atmosférica, entre eles e a dire¢do dos ventos, umidade, mudancas
climaticas, extensio da area e, os niveis de emissdo dos poluentes (KAFFER, 2011).
Portanto, a frequéncia, o numero de individuos e a quantidade de espécies séo
condicbes importantes para a observacdo dos impactos ambientais de uma
determinada area (MOREIRA et al., 2017), (Tabela 1).

Segundo Lehnen et al. (2017) as estruturas das arvores podem influenciar na
predominéancia dos liquens. A rugosidade e a porosidade nas cascas dos forotfitos
resultam em diferentes espécies de liquens, tornando os troncos das arvores
caracteristicas importantes para o desenvolvimento e presenca da comunidade
liquénica (ELLIS, 2012; LIE et al., 2009).



Tabela 1 — Espécies arbdreas, biomonitoramento e variaveis do indice de Pureza Atmosférica (IPA) da Praca Faria Neves, Dois Irméos, Recife—PE.

Arvore

el
NED©oO~NO O hWNR

NMNNNNRPRRRRRRR
WNPFPOOUOO~NO UL W

Espécie arbodrea

Adansonia digitata
Tabebuia rosea
Tabebuia rosea
Tabebuia rosea
Tabebuia rosea

Syagrus oleracea

Syagrus oleracea

Syagrus oleracea
Tabebuia rosea
Tabebuia rosea
Cocos nocifera

Elaesis guineensis
Tabebuia rosea
Tabebuia rosea
Tabebuia rosea

Couropita guianensis
Couropita guianensis
Genipa americana
Couropita guianensis

Artocarpus heterophyllus Liquen na raiz
Liquen na raiz

Caesalpinia echinata
Genipa americana
Tabebuia avellanedae

IPA

1,19
6,60
8,18
4,60
10,56
2,38
0,80
5,16
4,20
5,13
6,00
1,11
3,95
5,19
5,52
1,83
1,75

arvore fina

0,76

5,15
1,59

Presenca e auséncia Frequéncia

sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim

52%
100%
88%
96%
88%
84%
80%
100%
100%
92%
100%
52%
84%
100%
100%
76%
68%
0
76%
0
0
96%
76%

Numero total de liquens
contabilizado
15
55
32
40
53
30
20
43
35
43
50
14
33
40
46
23
22
0
13
0
0
46
20

(continua)
Numero de
espécies
2
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24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

Morinda citrifolia
Couropita guianensis
Schinus terebinthifolius
Couropita guianensis
Mangifera indica
Mangifera indica
Genipa americana
Roystonea regia
Roystonea regia
Roystonea regia
Roystonea regia
Roystonea regia
Genipa americana
Basiloxylon brasikiensis
Roystonea regia
Roystonea regia
Licania tomentosa
Mangifera indica
Roystonea regia
Roystonea regia
Roystonea regia
Roystonea regia
Roystonea regia
Roystonea regia
Roystonea regia
Syzygium malaccense
Syzygium malaccense
Genipa americana
Basiloxylon brasikiensis
Syzygium malaccense

arvore fina
6,12
1,19
5,27
1,51
0,76
3,44
5,76
6,36
2,64
2,08
3,27
5,40
2,64
0,80
5,04
0,87
4,03
2,96
5,52
1,34
pouco liquen
2,26
3,70
4,66
0
0
8,64
0,88
0,80

sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
nao
nao
sim
sim
sim

100%
56%
92%
52%
76%

100%

100%

100%

100%
80%
84%

100%

100%

8%

100%
28%
96%

100%
92%
48%

56%
84%
96%

96%
40%
8%

51
15
44
19
19
43
48
53
33
26
28
45
33

42
11
35
37
46
14

19
31
39

54
11

(continua)
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54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

Roystonea regia
Roystonea regia
Syzygium malaccense
Syzygium malaccense
Syzygium malaccense
Syzygium malaccense
Syzygium malaccense
Syzygium malaccense
Livistona chinensis
Livistona chinensis
Tabebuia rosea
Talisia esculenta
Livistona chinensis
Livistona chinensis
Tabebuia rosea
Pritchardia pacifica
Tabebuia rosea
Livistona chinensis
Livistona chinensis
Pritchardia pacifica
Livistona chinensis
Livistona chinensis
Pritchardia pacifica
Livistona chinensis
Pritchardia pacifica
Livistona chinensis
Livistona chinensis
Livistona chinensis

2,55
3,72
0
0
0
pouco liguen
0
0
4,95
12,20
2,46
0,20
2,87
4,66
2,95
0,48
2,64
arvore fina
0,16
0
0
2,40
0
pouco liguen
0,2
0,24
0,08
pouco liqguen

sim
sim
nao
nao
nao
sim
nao
nao
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
nao
nao
sim
nao
sim
sim
sim
sim
sim

Autor: Gustavo Alves, 2021.
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Essas espécies responderam de formas distintas a presenca e a biodiversidade
de liquens; segundo Apezzatto-da-Gloria e Carmello-Guerreireo (2003), as espécies
arboreas apresentam diferentes caracteristicas no tecido de revestimento, a
periderme, além de possuirem aspectos fisico-quimicos distintos e, em suas
estruturas, que podem conferir condicfes de adaptacédo nas areas que se encontram,
como também auxiliar nas condi¢des microclimaticas favorecendo a colonizacdo dos
liqguens em seus troncos.

Um exemplo dessas diferentes respostas, foram as arvores 28 e 29 da espécie
Mangifera indica (Mangueira) que apresentaram valores muito baixo e baixo do IPA.
Esses dados podem ser atribuidos a area servir de estacionamento, afetando o
desenvolvimento dos liquens, bem como as caracteristicas da casca, que podem
contribuir nesses resultados. Segundo Lima (2005), a mangueira é considerada 6timo
bioindicador da qualidade do ar, pois retém material particulado em sua estrutura
alterando as substancias da planta (acido ascorbico e prolina), fazendo com que
sejam resistentes aos poluentes atmosféricos (ALMEIDA, 2000). Maki et al. (2013) ao
monitorarem a qualidade do ar na Regido Metropolitana de Vitoria (Espirito Santo),
verificaram a presenca de diversos elementos quimicos (Al, Ba, Ca, Cr, Cu, S, Zn, Sr,
Fe, Mn, Mg, Ni, K, Na e Ti) na espécie Mangifera. E possivel que este fator tenha
contribuido nos resultados encontrados nas arvores dessa espécie situadas na praca.
O mesmo pode ser observado na arvore 41 (M. indica), que embora localizada no
centro da praca encontra-se em uma area onde os foréfitos sdo mais altos, facilitando
a passagem circulacéo dos ventos.

Foi possivel observar que 45,68% das arvores presentes na praca Sao
palmeiras, que se diferenciam de acordo com a espécie, e que estdo distribuidas em
todos as éareas. Os fordéfitos da familia Arecaceae (palmeiras) responderam com
valores muito baixo e baixo do IPA e, embora tenham apresentado frequéncia entre
80 e 100% em sua estrutura, foram encontradas poucas espécies de liquens, variando
entre 2 e 3 delas. Esse mesmo dado pode ser observado por Santos et al. (2015) ao
realizarem o biomonitoramento na Av. Cond. da Boa vista e na Praga Oswaldo Cruz,
no centro do Recife. Os autores observaram que na area onde foi encontrada a
espécie de palmeira (Praca Oswaldo Cruz), houve uma maior cobertura de liquens no
seu tronco. Contudo, as arvores 44 e 46 apresentaram cobertura inferior a 60%,

podendo ser explicada pela localizacdo desses forofitos, que se encontram na
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margem da praca recebendo diretamente os poluentes da avenida, além da arvore 46
apresentar danos decorrentes das acdes antropicas (cimento no tronco),
comprometendo o desenvolvimento dos liquens (VIOTTO, SANT'ANA, 2019).

A arvore 38 também apresentou ponto critico em relacdo as espécies de
palmeiras, com IPA de 0,8 e baixa frequéncia (8%), numero de individuos (2) e
espécies (1) presentes em sua estrutura. Embora esteja mais afastada da margem
que serve como estacionamento, observou-se que ela se encontra em uma area com
pouca umidade e luminosidade, podendo afetar na presenca dos liquens. Este fato
pode ser corroborado por Ellis (2012), que menciona as caracteristicas ambientais
como influenciadoras na presenca e distribuicdo dos liquens em todo o tronco,
destacando a luminosidade e a umidade.

Outra excecao a esse grupo foi a arvore 32, que apresentou valor de IPA 6,3.
Este, considerado como médio, pode ocorrer pela luminosidade direcionada ao local,
bem como a irrigacdo presente na praca, contribuindo para maior umidade da casca
e, pela frequéncia dos liquens ser em lado oposto a area que serve de estacionamento
(Figura 13).

Desta forma, € possivel observar que os fatores como precipitacéo,
luminosidade, umidade, microclima, direcao dos ventos e qualidade do ar também séo
condicionantes para o desenvolvimento e diversidade de espécies liquénicas
(FORBES, 2015).
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Figura 13 - Arvore com presenca de liquen em area de maior incidéncia de luz na Praca Faria Neves,
Recife (PE).
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Fonte: Gustavo Alves (2020)

A analise do agrupamento por similaridade para os valores obtidos pelo IPA
resultou na formacao de cinco clusters: (i) as arvores 79, 80, 38 e 53 em associa¢cao
com as arvores 69, 72, 65 e 78 foram agrupadas por apresentarem valores muito baixo
do IPA, contudo esses subgrupos estdo associados pela similaridade da baixa
frequéncia e numero total de espécies de liguens encontradas nas arvores. Esses
forofitos podem estar agrupados também pela semelhanca de sua localizacéo, pois
estdo proximos a area de estacionamento da praca propiciando o recebimento de
poluentes; (ii) 0 agrupamento entre as arvores 40, 52, 19, 1, 26, 12, 44 com as arvores
66, 16, 17, 29, 7, 23, 75, 28 e 46, que ocorreu também pelos valores muito baixo do
IPA, poréem se diferenciando do cluster anterior pelos valores do numero total de
espécies somadas em todos os quadrantes da malha e, pela frequéncia de liquens
serem mais elevadas, como também podem estar associados pela caracteristica das

arvores com cascas mais rugosas e pela localizacdo, estando em areas com menor
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guantitativo de fordfitos facilitando a circulacao dos ventos carregando os poluentes e
préximos a via principal da pracga (arvore 7); (iii) o cluster formado pelas arvores 63, 5,
32, 2, 51 associadas as arvores 31, 11 e 25 se diferencia quando comparado aos
valores do IPA, uma vez que o primeiro subgrupo encontra-se entre os valores meédio
e alto do IPA enquanto o segundo, nos valores baixos. Contudo sua similaridade pode
estar relacionada aos valores elevados do numero total de espécies somados em toda
a malha e, pelos altos valores de frequéncia dos liquens. Essa associacdo pode ser
caracterizada também pela estrutura da casca, que pode propiciar um melhor habitat
para o desenvolvimento dos liquens, resultando em um grupo que apresentou
guantitativos de espécies significativos em sua estrutura; (iv) agrupamento
estabelecido entre as arvores 42, 68, 48, 67, 4, 14, 36, 15, 22, 43, 27, 8, 10, 30 e 39
apresentou valores muito baixo e baixo do IPA. Nesse contexto, enfatiza-se a
localizacdo dessas arvores, ocorrentes nas laterais da praca que servem como
estacionamento e, préximas a via de intenso fluxo de veiculos. Contudo, verificou-se
que o numero total de individuos na malha é superior a 37, diferenciando-se dos
clusters com mesmos valores de IPA; (v) composto pelas arvores 34, 35, 9, 41, 13,
70, 33, 37, 6, 54, 64, 3, 62, 47 e 55 foi associado também pelos valores muito baixo e
baixo do IPA, porém se diferenciando do grupo que apresentou os mesmos indices,
guando comparado ao numero total de individuos presentes na malha. A este grupo,
sua associacao pode estar relacionada diretamente a localizacdo desses fordéfitos
proximos as areas que propiciam a emissdo dos poluentes; porém a arvore 41 se
encontra mais ao centro da praca, mas com poucas arvores em sua volta, facilitando
fluxo dos ventos. Deste modo, a formacdo dos clusters levou em consideracdo as
similaridades entre as variaveis de frequéncia, nimero total de individuos, nimero de

espécies e caracteristicas semelhantes entre os fordéfitos (Figura 14).
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Figura 14 - Dendrograma do agrupamento das arvores por similaridades entre o indice de Pureza Atmosférica e as variaveis de frequéncia, niamero
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4.3 Praticas de biomonitoramento e Educacdo Ambiental

Ao realizar as atividades de campo com os alunos buscando a percepcéo sobre
0 espaco estudado, os alunos puderam analisar 0s agentes atuantes sobre a area de
estudo, bem como os fatores que poderiam contribuir para a degradacao da praga e,
observacdo sobre o numero de arvores presentes no local, em quais delas era
possivel encontrar liquens em suas estruturas e, identificar essas arvores. Esta pratica
permitiu aos estudantes o estimulo a percepc¢do ambiental, pois passaram a observar
0 espaco a partir do momento que estavam inseridos nele, corroborando com Santos,
Vasconcelos (2018), que afirmam a necessidade do individuo fazer parte e vivenciar
0 ambiente para que possa perceber, conservar e cuidar desses espacos.

O desenvolvimento dessa atividade resultou no mapeamento de presenca e
auséncia de liquens, proporcionando aos alunos o aprendizado sobre a técnica, como
também adquiriram conhecimento sobre a importancia das areas verdes como um
espaco de respostas sobre as a¢des do ser humano, construindo informacdes sobre
a relacdo da sociedade-natureza, acarretando uma consciéncia critica em relacdo ao
meio ambiente e as atividades antrépicas, levando a participacdo dos individuos na
preservacdo ambiental (JUCA, 2015), sendo possivel desenvolver suas percepcdes
sobre este espaco.

Este mapeamento proporcionou aos discentes um olhar sobre os pontos que
posteriormente serviriam para o desenvolvimento da técnica do indice de Pureza
Atmosférica (IPA), onde os alunos aplicaram a malha e identificaram os nameros de
espécies liquénicas presentes em cada quadrante (Figura 10b). Nesta quantificacéo,
guando analisada, puderam observar os condicionantes para 0s resultados obtidos,
bem como suas hipoteses sobre este espaco. Segundo Santos, Vasconcelos (2018),
as observacdes e respostas ocorrem de forma distintas sobre os individuos.

Os alunos ao finalizarem as praticas do biomonitoramento e, apds observacéo
sobre a area verde do local de estudo, passaram a identificar os condicionantes de
degradacdo do meio ambiente, podendo destacar os poluentes emitidos pelos
veiculos automotores e, compreendendo a necessidade do monitoramento do estado
ambiental das areas urbanas.

Através dos debates e discussdes realizados com os alunos acerca das areas

verdes no meio urbano, os estudantes trouxeram a importancia desses espacos para
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a realizacdo de atividades fisicas, lazer e convivio social, resultando em melhores
condicbes de vida para os frequentadores dessas areas. Segundo Londe; Mendes
(2014), as areas verdes exercem diversas funcdes e beneficios ao meio ambiente e
ao bem-estar da populacéo, resultando melhorias na qualidade ambiental e na saude.
Além disso, apresentam-se como espacos alternativos de ensino e praticas de EA.
Barton; Pretty (2010) corroboram que estas areas externas podem contribuir para o
aprendizado, uma vez que favorecem relagdes diretas com a natureza (SZEREMETA,
ZANNIN, 2013).

Contudo, além dos beneficios que as areas verdes proporcionam, foi possivel
constatar a compreensao de que esses espacos se apresentam como indicadores dos
problemas ambientais urbanos, principalmente a contaminacdo por poluentes
atmosféricos. Dessa forma, Moreira (2010) corrobora o que foi observado neste
estudo, ao constatar a retencdo e absor¢cédo de poluentes atmosféricos em todos o0s
pontos analisados no Parque Ibirapuera — SP. Sendo assim, esses ambientes séo
importantes para analise da degradagédo ambiental urbana.

A partir das percepcdes e discussdes sobre os resultados obtidos na prética do
biomonitoramento na praca Faria Neves, os alunos puderam compreender o quanto a
urbanizacdo, as acfes antropicas e a emissdo dos poluentes podem interferir e
degradar a qualidade ambiental, além de observarem a importancia da area verde
como meio de respostas e, até mesmo de minimizar estes impactos no meio ambiente.
Através dessas hip6teses mencionadas pelos alunos sobre os resultados do
biomonitoramento, eles construiram como produto uma apresentacdo dos dados
obtidos. Nessa exposicdo os alunos puderam partilhar desde o aprendizado das aulas
tedricas a execucdo das técnicas do biomonitoramento, compartilhando suas
experiéncias, conhecimentos e as observacgOes feitas na Praca Faria Neves (Figura
15). Foi possivel observar a compreensdo dos alunos através das suas explicacfes e
hipoteses apresentadas sobre a importancia dos espacos verdes, a necessidade de
mudancas de habitos para a conservagdao do meio ambiente e, como 0s organismos
presentes nessas areas podem dar respostas diante dos impactos ambientais,
podendo verificar que o desenvolvimento dessas praticas sdo eficientes para o
diagnostico da qualidade ambiental e, para a sensibilizacdo dos estudantes frente as
acOes do ser humano sobre a natureza. Segundo Silva (2013), € necessario

desenvolver percepcdes sobre 0 meio ambiente e correlacionar essas observacoes
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com o conhecimento construido nas atividades de EA a realidade em que estédo

inseridos, possibilitando aplicar esse aprendizado no seu cotidiano.

Figura 15 — Construcéo do Projeto Ensino e Ciéncia com alunos do Ensino Fundamental Il e Médio

do Colégio Menezes 2, na Praca Faria Neves, Recife — PE.
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Legenda: a: observacéo da presenca e auséncia de liquens no fordfito; b: medigdo do fordfito para
fixacdo da malha; c: realizacé@o da prética do IPA; d: exposi¢do do projeto ensino e ciéncia. Autor:
Gustavo Alves, 2019.

A realizacdo do biomonitoramento como ferramenta de ensino e educagao,
proporcionou aos alunos uma pratica conscientizadora sobre os problemas ambientais
urbanos através da EA. Ferreira et al. (2019) mostram a EA como uma maneira pela
qgual os alunos tém acesso a um conhecimento mais sensivel, por envolver as aulas
de campo, tornando-os mais conscientes dos problemas ambientais nos quais estéo
inseridos e sao prejudicados, podendo trazer uma mudanga no seu comportamento,
viséo; e também serve como estimulo para que eles busquem solu¢des para as acdes
antropicas danosas a natureza, ao ser humano e a biota local. Além disso, Vicente
(2012) enfoca que a pesquisa como pratica educacional torna o aprendizado ainda
mais prazeroso para o aluno, trazendo o conhecimento mais préximo a vivéncia dos
estudantes. Com isso, é possivel obter uma relacéo de reconhecimento com o assunto

abordado.
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4.4 Ocorréncia das espécies liguénicas

Os resultados obtidos, a partir das identificacbes das espécies liquénicas
presentes em fordéfitos na Praga Faria Neves, contribuem na correlacéo dos resultados
obtidos no IPA, uma vez que essas espécies encontradas trazem respostas sobre o
nivel de tolerancia as condi¢cdes ambientais da area. Foram identificadas 13 espécies

entre os tipos de talo crostoso, microfolioso, folioso e fruticoso (Tabela 2).

Tabela 2 - Espécies liquénicas identificadas em foréfitos na Praga Faria Neves, Recife — PE.
FAMILIA ESPECIES TIPO DE TALO
Arthoniaceae Cryptothecia striata Crostoso

Caliciaceae Pyxine cocoes (Micro)Folioso

Pyxine sorediosa (Micro)Folioso

Cladoniaceae
Collemataceae
Graphidaceae

Parmeliaceae

Physciaceae

Cladonia macilenta
Leptogium azureum
Graphis sp.
Parmotrema praesorediosum

Dirinaria applanata
Dirinaria picta
Dirinaria confluens
Hyperpshycia adglutinata
Physcia erumpens
Physcia sorediosa

Autor: Gustavo Alves, 2021.

Fruticoso (dimérfico)

Folioso
Crostoso
Folioso

(Micro)Folioso
(Micro)Folioso
(Micro)Folioso
(Micro)Folioso
(Micro)Folioso

(Micro)Folioso

Cryptothecia striata, uma espécie resistente e adaptada ao ambiente urbano,
foi encontrada principalmente nas por¢bes leste e sul da praca, enquanto que
Leptogium azureum, Dirinaria applanata e D. confluens foram espécies comuns em
toda a praca e, Pyxine cocoes, Dirinaria picta e Physcia erumpens (Figura 16) se
mostraram as espécies mais abundantes para a praca e em diversos dos forofitos
analisados. Cladonia macilenta foi encontrada apenas em dois individuos de Syagrus
oleracea (palmeira catolé), estando provavelmente mais associada ao tipo de

superficie do fordfito (i.e. alta luminosidade, substrato em decomposi¢éo e microclima
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umido), do que em relacdo a sua localidade na praca, visto que tal palmeira apenas

ocorre na sua extremidade oeste.

Figura 16 - Espécies liquénicas coletadas em fordéfitos na Praca Faria Neves, Recife - PE.
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Legenda: a. Dirinaria confluens; b. Dirinaria picta; c. Leptogium azureum; d. Parmotrema

praesorediosum; e. Physcia erumpens; f. Pyxine cocoes. Autor: Gustavo Alves, 2021.

A presenca de espécies crostosas e foliosas foi predominante em toda as
arvores da praca por serem menos sensiveis e mais resistentes aos poluentes
atmosféricos. Cladonia macilenta, ocorrente nos foréfitos 06 e 11 (Syagrus oleracea),
foi a Unica espécie fruticosa (dimorfica) encontrada na praca (Figura 17). Liquens
fruticosos e dimorficos sdo mais sensiveis a poluicdo atmosférica e, alteracdes do
ambiente urbano contribuem para seu desaparecimento visto mais poluidos
(MARTINS-MAZZITELLI et al. 2006). Este fato contribui para ratificar os resultados
encontrados, pois a Praga Faria Neves apresentou caracteristicas ndo favoraveis para

o desenvolvimento desse grupo.
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Figura 17 — Liquen fruticoso (Cladonia macilenta) encontrado em foréfito na Praga Faria Neves—Dois
Irmaos, Recife.

Fonte: Gustavo Alves (2020)

Desta forma, o biomonitoramento com uso de liquens apresenta-se como
método eficaz no diagndstico das condicbes ambientais em areas urbanas (Silva,

2014), além de sua aplicacao servir como ferramenta para o ensino e EA.
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5 CONCLUSOES

e Evidenciou-se que em 86% das arvores existentes no local havia presenca de
liquens em suas estruturas e em sua grande maioria, com talos crostosos e
foliosos, grupos mais resistentes aos poluentes atmosféricos;

e Constatou-se que a Praca Faria Neves se encontra em niveis muito baixo e
baixo do indice de Pureza Atmosférica, que se pode correlacionar ao fluxo de
veiculos na via proxima a praga, bem como a area servir como estacionamento
intensificando a emissao de poluentes;

e Observou-se que as correntes de vento podem contribuir para os baixos
resultados de IPA, transportando poluentes que podem ser acumulados nas
estruturas liquénicas, influenciando no seu desenvolvimento;

e Corroborou-se que os padrdes de correlacdo estao associados a frequéncia de
liguens com o numero total de individuos encontrado na malha;

e Percebeu-se que a proposta de EA, através da percepcdo dos estudantes
resultante das vivéncias praticas pode possibilitar a compreensdo e
entendimento da relacdo do ser humano com o meio ambiente através das
observacbes feitas na Praca Faria Neves, discussdo dos resultados do
biomonitoramento, correlacionando-os aos conteudos tedéricos estudados no

primeiro momento do projeto.
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APENDICE A — PLANOS DE AULA

Projeto de Ensino e Pesquisa

Professor | Gustavo Gabriel da Silva Alves

Aula 01 — Data: 23/02/2019

Assunto Recurso didéatico Objetivo
e Espaco geogréfico; e Utilizacao de uma e Entender as
e Lugar; apresentacdo em  Power dindmicas
e Paisagem; point. geograficas,
e Areas verdes e Debate bem como as
relacbes

humanas com
a producao do
espaco tendo
como

resultado a

inter-relacdo

existente.
Aula 02 — Data: 09/03/2019
Assunto Recurso didatico Objetivos
e Poluicdo atmosférica e Utilizacéo de uma e . Entender
e Degradacédo ambiental apresentacao em Power point. o
Educacdo Ambiental e Apresentacdo de um video fenbmeno
disponivel em: da
https://www.youtube.com/watc polui¢éo
h?v=600pxyQd4Bc atmosféric
e Roda de conversa sobre os a, quais
fatores condicionantes que sao 0s
aumenta a poluicéo do ar. tipos de
poluentes

e fontes de



https://www.youtube.com/watch?v=6OopxyQd4Bc
https://www.youtube.com/watch?v=6OopxyQd4Bc

emissao e
seus
efeitos nos
seres
humanos,
nos
vegetais,
na
atmosfera.
Compreen
der a
poluicéo
atmosféric
a como um
dos tipos
de
degradaca
o]

ambiental.

Aula 03 — Data: 23/03/2019

Assunto Recursos didaticos

e A aula sera realizada em dois
momentos:

1. Observacdo em  éarea

e Percepcao ambiental préxima a escola.
2. Os alunos irdo anotar
caracteristicas que
acharam importante no

local.

Objetivo

e Analisar os

aspectos
positivos
elou
negativos

na area

Aula 04 - Data: 13/04/2019

Assunto Recursos didaticos

Objetivo
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Debate sobre os aspectos

e Verificar a

analisados pelos alunos compreens
e Leitura e explicacao sobre ao dos
0 conceito de percepgéo alunos
ambiental utilizando texto sobre a
disponivel em: percepcao
https://ambientes.ambient ambiental.
ebrasil.com.br/educacao/a
. . rtigos/percepcao_ambient Desenvolv
e Percepcdo ambiental
al.html er um
e Papel oficio, lapis de cor e desenho
hidrocor que
represente
suas
percepcde
S sobre a
area
visitada na
aula 03.
Aula 05 — Data: 27/04/2019
Assunto Recursos didaticos Objetivo
e Utilizagéo de Compreen
_ apresentacdo em Power der as
e Monitoramento ]
. point. formas de
ambiental _
_ _ monitoram
e Biomonitoramento
ento das
e Liquens como .
_ _ condicdes
biomonitores ) _
ambientais

Aula 06 — Data: 11/05/2019

Assunto

Recursos didaticos

Objetivo
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https://ambientes.ambientebrasil.com.br/educacao/artigos/percepcao_ambiental.html
https://ambientes.ambientebrasil.com.br/educacao/artigos/percepcao_ambiental.html
https://ambientes.ambientebrasil.com.br/educacao/artigos/percepcao_ambiental.html
https://ambientes.ambientebrasil.com.br/educacao/artigos/percepcao_ambiental.html

e Apresentacdo em Power e Compreen
o Point. der o que
e O que sao liquens o
, e Exemplares de talos séo liquens
e Tipos de talos _ _
, liquénicos e como
(crostoso, folioso e
. respondem
fruticoso)
frente as
condicbes
ambientais
Aula 07 — Data: 25/05/2019
Assunto Recursos didéaticos Objetivo
e Papel 40kg, tesoura, lapis, e Construir
borracha, régua e cola as malhas
e Construcdo da malha para serem
para o] utilizadas
biomonitoramento na técnica
de
biomonitor
amento.
Aula 08 — Data: 08/06/2019
Assunto Recursos didéaticos Objetivo
e Malhas confeccionada e Realizar
pelos alunos, papel de treinament
preenchimento das o] dos
o informagdes métodos
e Oficina de
. de
treinamento _ _
biomonitor
amento
para as
aulas

préticas..
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ANEXO A — PROJETO SUBMETIDO E APROVADO PELO COMITE DE ETICA DA UFPE

GERIR PESQUISA

Para cadastrar um novo projeto, clique aqui: Nova Suw a0 Para cadastrar projetos aprovados anteriores & Plataforma Brasil, clique aqui: Projeto ﬂl‘

BUSCAR PROJETO DE PESQUISA:

Titulo do Projeto de Pesquisa: CAAE:

Pesquisador Responsavel: Ultima Modificagao:

Tipo de Projeto

|

Palavra-chave:

Marcar Todas
Aprovado

Mao Aprovado no CEP Recurso Submetido ao CEP
Em &preciacio Etica Pendéncia Documental Emitida pela COMNEP Recurso Submetido 3 COMNEP
ac
Ld Em Edicdo Pendéncia Documental Emitida pelo CEP Recurso ndo Aprovado no GEP
It

Em Recepcao e Validagio Documental
Mo Aprovado - Ndo Cabe Recurso
Mo Aprovado na CONEP

Pendéncia Emitida pela CONEP
Pendéncia Emitida pelo CEP

Retirado
Retirado pelo Ceniro Coordenador

(S J Qoo fs ]
sooon

Buscar Projeto de Pesquisa Limpar |
LISTA DE PROJETOS DE PESQUISA:
. . L. Pesquisador . T & X s Uttima 5 % | AcH
Tipo CAAE Versao Responsavel = Comite de Etica Instituicao Origem Apreciagio + | Situacdo ao
5208 - UFPE - e
Universidade Federal de
e 39131020.3.0000.5208 | 2 GUSTAVO GABRIEL DA SILVA ALVES | Pernambuco - Campus PO PO Aprovado Py
Recife - UFPE/Recife
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