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1. INTRODUGCAO

O Progresso, que por um lado gera conforto e bem-estar sob varios aspectos,
juntamente com o crescimento populacional, vém contribuindo grandemente para a
degradagao ambiental e a redugéo da qualidade de vida da populagao.

Somente uma populagdo informada, sensibilizada e consciente sobre os
problemas ambientais pode agir de maneira a proteger o meio em que vive,
amenizando muitas vezes danos que podem se tornar irreversiveis. Esta pratica &
possivel com a educacdo ambiental, a qual, por ser multidisciplinar, lidar com a
realidade e adotar abordagens que consideram todos os aspectos que compdem a
questdo ambiental, pode e deve ser o agente otimizador de novos processos
educativos, conduzindo as pessoas por caminhos onde as mesmas vislumbrem a
possibilidade de mudangas e melhorias de seu ambiente (Dias, 2000).

Os grandes centros urbanos sao as regides mais afetadas pelos impactos
ambientais, pois comportam grande massa populacional, intenso fluxo automotivo,
regides industriais, diminuigdo de areas verdes, assim como producado de ruidos e
odores.

A notavel mudanca climatica tem como causa principal o aumento dos
poluentes atmosféricos, provenientes das mais diversas fontes, sendo estes também
0S principais responsaveis por muitos problemas gerados a saude, como por
exemplo, as alteragdes no sistema imunoldgico de pessoas normais, danos no trato
respiratério, principalmente em criancas, idosos e pessoas com problemas
respiratorios prévios, como asma e bronquite (Martins, et. al, 2002).

A Cidade de Santo André é um grande e importante centro urbano. Situada
na regido metropolitana de S&o Paulo, o municipio possui aproximadamente 670 mil
habitantes, intensa atividade industrial e significativa frota automotiva.

Apresenta importantes vias de acesso ao centro de Sdo Paulo e outras
regides do ABC, como a Via Anchieta e Avenida dos Estados, fazendo com que o

fluxo dos veiculos movidos a diesel aumente significativamente.
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A Politica de Gestdao Ambiental da cidade, conta com medidas de controle e
monitoramento da qualidade do ar, que sdo permeadas por um importante e
fundamental instrumento de mobilizacido ambiental: a Educacdo Ambiental.

Com o objetivo de incrementar o programa de controle ambiental, o
Departamento de Gestdo Ambiental estabeleceu uma parceria com a Faculdade de
Medicina da USP, com a finalidade de agregar a pesquisa cientifica, controle,
monitoramento e educagao ambiental, ja que a poluicdo atmosférica se constitui em
um sério problema de saude publica, podendo ser amenizado com a
conscientizacdo e a educagao da populagédo e com incentivo e apoio dos 6rgaos
responsaveis pela pesquisa, educagao e gestdo da qualidade ambiental.

Ha muito se sabe que as alteragdes na composicdo quimica do ar causam
efeitos negativos ndo somente na saude humana, mas também em animais e
plantas. Tais efeitos sobre determinados vegetais e animais (denominados
bioindicadores ou indicadores naturais da qualidade do ambiente), podem ser
utilizados para a avaliacdo qualitativa e quantitativa da contaminacéo atmosférica.

Esta abordagem metodolégica denomina-se monitoramento biolégico ou
simplesmente biomonitoramento. Para monitorar a qualidade do ar, as plantas s&o
muito uteis, ja que apresentam facil manuseio, cultivo e cuidados, custos
relativamente baixos e mostram respostas conservativas e de facil avaliacio.

Agregar a técnica de biomonitoramento a educagdo ambiental € uma pratica
inovadora e eficaz, pois permite a visualizagcado direta dos danos provocados pela
poluigcdo nas plantas, assim como a introducédo do tema nos conteudos escolares de
forma diversificada, fazendo com que o assunto seja ministrado de forma diferente e
incorporado ao dia-a-dia dos alunos.

A planta escolhida para o biomonitoramento foi a Tradescantia pallida cv.
Purpurea, conhecida pelos nomes populares de Setcresea, Trapoeraba ou Coragao
Roxo. O potencial de toxicidade dos poluentes aéreos, na cidade de Sao Paulo, ja
foi avaliado com inflorescéncias de T. pallida, através da realizagao do bioensaio de
micronucleos em células-mae de grao de podlen (Trad-MCN), demonstrando sua
eficiéncia como espécie bioindicadora de poluentes atmosféricos (Batalha et al.,
1999; Guimaraes et al., 2000; Suyama et al., 2002; Sant’Anna, 2003).
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Tal bioensaio consiste na exposicdo da planta aos ambientes a serem
estudados, coleta da inflorescéncia jovem e analise das células formadoras de graos
de pdlen. Quando o poluente atmosférico € absorvido pela planta, ocorre um dano
no DNA. O pedaco danificado é lancado para fora do nucleo da célula, sendo
visualizado ao microscoépio Optico comum como pequenas esferas (micronucleos).
Quanto maior a quantidade de micronucleos, maior € a intensidade de poluigéo.

Em fungado da eficacia desta planta e de sua facilidade no manuseio, assim
como a eficiéncia do bioensaio escolhido, decidiu-se igualmente utiliza-lo para a
Educacdo Ambiental, vinculada ao controle e monitoramento da qualidade do ar em
Santo André, incorporando-a aos projetos desenvolvidos com o publico escolar, em

especial alunos do ensino fundamental e médio.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Buscar a melhoria da qualidade ambiental e de vida no municipio,
despertando a percepcdo de alunos e professores em relacdo aos problemas
ambientais urbanos e para a importancia do monitoramento da qualidade ambiental

do municipio de Santo André.

2.2. Objetivos especificos

e Contribuir com a unidade escolar para a reflexdo e discussdo sobre a
problematica da poluicao atmosférica .

e Conhecer as caracteristicas do ar em pontos especificos de Santo André e
biomonitorar a qualidade dos mesmos com plantas da espécie Tradescantia
pallida.
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3. METODOLOGIA

Consiste na exposicao de plantas bioindicadoras aos locais de estudo e
posterior analise laboratorial das mutagdes ocorridas no material genético (DNA) das
células de grdos de polen da espécie vegetal Tradescantia pallida cv. Purpurea.
Assim, caules contendo inflorescéncias de Tradescantia pallida foram colocados em
copo Becker contendo somente agua pura recebendo aeragdo por bomba de
aquario e expostas ao local de analise do ar ambiente, durante 8 horas.

ApOs este periodo, as plantas foram retiradas do local, a agua do Becker
trocada e mantida com aeragao por 24 horas, periodo necessario para que o
processo de meiose continuasse e as células-mae de graos de pdlen atingissem a
fase de tétrades jovem (momento em que os micronucleos podem ser visualizados).
Essa etapa €& denominada de periodo de recuperagdo. Em seguida, as
inflorescéncias foram fixadas em solugdo de acido acético e alcool (1:3) por no

minimo 24 horas.
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4. TECNICA DE ANALISE DE MICRONUCLEOS

A técnica consiste na coleta de inflorescéncias jovens, pois estas possuem
em um de seus botdes, células em fase de tétrade. Este botdo € selecionado,
dissecado e as anteras maceradas sobre uma lamina de vidro, juntamente com o
corante aceto carmin (BATALHA et al., 1999). Apds colocar a laminula, a lamina é
aquecida a 80°C, para fixacdo do corante. Apenas as preparagdes contendo
tétrades jovens sao consideradas.

A observacéao é feita no microscépio 6ptico comum, com leitura em objetiva
com aumento de 400 vezes.

Foram preparadas 10 laminas de cada grupo e lidas 300 células em fase de

tétrades por lamina. O numero de micronucleos foi expresso em porcentagem.
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5. LOCAL TESTE (ESCOLA SESI 221)

A escolha deste local se deveu ao fato de tratar-se de uma escola localizada
proxima a uma das principais avenidas do municipio (avenida dos Estados), que liga
0 mesmo a outras cidades, como Maua, Sdo Caetano e Sdo Paulo. O fluxo
automotivo, assim como as atividades industriais, sdo grandes no entorno da escola.
Por este quadro tipicamente de area urbana industrializada, surgiu a preocupagao
com a qualidade do ar e com a saude da populagao.

Foi realizada uma analise pontual da qualidade do ar, no dia 23/09/2004, nas
dependéncias da escola SESI 221, situada na Rua Itatinga, 170. No referido dia a
poluicdo atmosférica, segundo os dados registrados pelas estagbes de
monitoramento da qualidade do ar da CETESB, indicou um indice regular de

qualidade do ar, de acordo com a tabela a seguir:

DATA MP10(pg/m3) [MP10(pg/m3) | Ozoénio(ng/m3) | Monoéxidode
Capuava Centro Capuava Carbono(ug/m3)
Centro
23/09/2004 |62 - regular 62- regular 207 - Ma 0,9 - Boa
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6. CONTROLE NEGATIVO (PARQUE DO PEDROSO)

As inflorescéncias que compuseram o controle negativo foram coletadas em 23 de
setembro de 2004, no Parque do Pedroso. Este local foi escolhido por tratar-se de
uma area considerada de ar limpo ja que no referido local, a paisagem predominante
é tipica de mata atlantica, com pouco trafego automotivo no entorno e auséncia de

indUstrias.
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7. RESULTADOS

7.1. Cumprimento do primeiro objetivo especifico:

Como primeiro resultado, temos o cumprimento do primeiro objetivo que era de
contribuir com a unidade escolar para a reflexdo e discussdo sobre a problematica
da poluicao atmosférica e isso foi obtido por meio da sensibilizacdo em trés escolas
do municipio, com palestras enfatizando a tematica ambiental local, e reunides com
os alunos e professores, abordando a questdo da qualidade do ar, da poluicéo
atmosférica e seus efeitos sobre a saude, monitoramento ambiental e como realizar
acdes preventivas. O trabalho de sensibilizagdo atingiu 550 pessoas, entre elas,
alunos de escolas publicas (em sua maioria), alunos de escolas particulares e
alunos de graduacao do Curso de Ciéncias Biolégicas da Fundagao de Santo André.
Desta sensibilizag&o, foi formado um grupo composto por 15 alunos da escola SESI

221, o qual dara continuidade ao monitoramento nos proximos anos.
7.2. Cumprimento do segundo objetivo especifico:
Para o cumprimento do segundo objetivo, os estudantes realizaram as analises dos

materiais obtidos dos grupos em estudo e os resultados estdo apresentados na

tabela abaixo:

Local % de MCN
P. do Pedroso |0,89+0,49
SESI 221 7,79+5,16

Tabela: apresenta o numero de micronucleos (porcentagem) em 300 tétrades
analisadas e seu respectivo Desvio Padrdao. Dados obtidos das inflorescéncias

pertencentes ao grupo do Parque do Pedroso e ao grupo da Escola SESI.
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8. ANALISES

8.1. Analise estatistica

A analise estatistica foi realizada por meio de pacote estatistico SIGMA STAT, teste
de comparagdes multiplas (método de Student-Newman-Keuls), p< 0,001.
Apresentando, assim, uma diferenga estatisticamente significante entre os dois

grupos

8.2. Analise dos resultados

Em analise da porcentagem de micronucleos, nota-se que nas dependéncias da
escola, a formagcdo de micronucleos foi muito maior do que na area controle,

comprovando a resposta das plantas aos agentes poluidores aéreos.

Vale salientar que uma unica amostragem € insuficiente para quantificar o dano, ja
que a absorcdo de poluentes pela planta depende muitas vezes de fatores
ambientais, como umidade, temperatura, dispersdo por ventos, entre outros
(KLUMPRP et al, 2004).

A necessidade de continuidade do trabalho é notdria, j4& que somente o
monitoramento constante é capaz de nos fornecer dados para a construgdo de um
mapeamento regional de pontos com maior intensidade de poluicdo e desenvolver

atividades preventivas, tendo como instrumento basico a educagado ambiental.

O presente trabalho € de extremo valor, pois consiste em um piloto para futuras
analises, estabelecendo a referida escola como mais um ponto de biomonitoramento
e incentivando pesquisas para propostas de solugdes que possam amenizar 0s

impactos causados pela poluicao atmosférica.
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9. CONCLUSOES

9.1.0 trabalho de monitoramento demonstrou que a regido em que se encontra a

escola Sesi 221 apresentou condi¢cdes desfavoraveis quanto a poluicdo atmosférica;

9.2. A metodologia dos bioindicadores é excelente para a educagdo ambiental, pois
os estudantes podem cuidar dos vegetais na propria escola, analisar os danos
causados pelos poluentes e indicar propostas para amenizar os problemas
ambientais. Os professores podem associar diversos conteudos, contribuindo para a

construgédo de uma proposta pedagdgica que trabalhe o tema de forma transversal.
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