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RESUMO

Amostras de musgo e liquens foram recolhidas de 6 locais de amostragem localizados na
regido de Cubatdo, SP. Esses locais foram escolhidos pelas suas caracteristicas de polui¢do
sonora, grande quantidade de vegetacdo e poluicdo do ar. Escolhnemos o Tardigrada porque
ele tem as caracteristicas de um Bioindicador. Foram feitas analises laboratoriais com o
intuito de realizar uma pesquisa concreta. Para a visualiza¢do desse micro-organismo, foi
necessario o uso do microscépio. O nosso artigo € uma conjuncao de bioindicadores com o
Tardigrada. A qualidade do ar se torna importante no nosso trabalho. Bioindicadores sao
organismos vivos que podem ser utilizados para avaliar a qualidade ambiental. Eles podem
ser plantas, animais, fungos ou microrganismos. Os bioindicadores séo utilizados para medir a
qualidade do ar, da agua, do solo e do ambiente em geral. Eles podem ser utilizados para
detectar a presenca de poluentes, alteracdes climaticas, perda de biodiversidade e outros
impactos ambientais.
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ABSTRACT

Moss and lichen samples were collected from 6 sampling sites located in the Cubatédo region,
SP. These locations were chosen due to their noise pollution characteristics, large amount of
vegetation and air pollution. We chose the Tardigrade because it has the characteristics of a
Bioindicator. Laboratory analyzes were carried out with the aim of carrying out concrete
research. To visualize this microorganism, it was necessary to use a microscope. Our article
is a conjunction of bioindicators with Tardigrade. Air quality becomes important in our work.




Bioindicators are living organisms that can be used to assess environmental quality. They can
be plants, animals, fungi or microorganisms. Bioindicators are used to measure the quality of
air, water, soil and the environment in general. They can be used to detect the presence of
pollutants, climate change, loss of biodiversity and other environmental impacts.
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1. INTRODUCAO

Bioindicadores de qualidade ambiental sdo espécies, grupos de espécies ou comunidades
bioldgicas cuja presenca, quantidade e distribuicdo indicam os impactos ambientais em um
ecossistema. Sua utilizacdo permite a avaliacdo integrada dos efeitos ecoldgicos causados por

multiplas fontes de poluicéo, principalmente as geradas pelo homem (2019, p. 1).

O termo bioindicador representa qualquer forma de vida capaz de quantificar e monitorar
propriedades dos ecossistemas visto que a poluicdo ambiental vem sendo um problema dos
ultimos séculos. Os bioindicadores ajudam a identificar os fatores ambientais, podendo ser
fatores bidticos, abidticos ou até mesmo monitor da qualidade do ar. Organismos que contém
eixos bilaterais (dois lados iguais) podem ser exemplos de bioindicadores, como, abelhas,

borboletas, cobras, lagartos, minhocas e peixes.

Um organismo se considera bioindicador quando apresenta alguma reacdo que pode ser
identificada frente a diferencas ou alteracbes do meio em que vive, por exemplo, frente a
contaminacdo do ar. Muitas espécies sdo incapazes de adaptar-se ecologicamente ou
geneticamente da condicdo ambiental alterada, de modo que sua auséncia € de feito um indicio
de algum problema (LUTEROFF; LIMA; PRIERI; 2008).

Um bioindicador pode ser tanto benéfico quanto maléfico para 0 meio ambiente, dependendo
do contexto e da funcdo que desempenha. Alguns bioindicadores de benéficos podem ajudar a
monitorar a saude e qualidade ambiental, auxiliando na conservagéo e tomada de decisdes. Por
outro lado, bioindicadores maléficos podem indicar a presenca de poluentes, degradacao

ambiental ou problemas na biodiversidade, alertando para a necessidade de agdes corretivas.

Com base nas informac6es fornecidas pelos bioindicadores, medidas podem ser tomadas para
proteger, conservar e restaurar o ambiente, a fim de garantir a sua sustentabilidade. Portanto,
os bioindicadores tém um papel importante na tomada de decisGes e no manejo adequado dos

recursos naturais.



Os Tardigradas tém uma fisionomia peculiar. Eles sdo pequenos, medindo geralmente entre
0,1 a 1,5 milimetros de comprimento. Possuem corpos segmentados e cilindricos, com oito
pernas curtas e garras nas extremidades. Seu corpo € coberto por uma cuticula protetora e
podem apresentar estruturas como espinhos ou placas. Além disso, possuem uma boca com
estilo de succdo e um par de estruturas sensoriais chamadas de estilo de sucgéo estilete ou
bainha bucal. Também sdo conhecidos por sua capacidade de entrar em um estado de
desidratacdo chamado criptobiose, no qual podem sobreviver por longos periodos sem agua.
Sua aparéncia varia entre as espécies, mas geralmente sdo transparentes ou translucidas, o que

permite visualizar seus 6rgéos internos.

Na maioria das espécies 0s sexos sdo separados e a reproducdo ocorre de forma sexuada.
Existem algumas poucas espécies hermafroditas nas quais a reproducao pode ser assexuada. Os
Tardigradas se alimentam de fluidos de plantas, células animais, bactérias, fungos e até mesmo

de outros Tardigradas.

Segundo destacado em Nelson, Guidetti e Rebecchi, tardigrados sdo animais de tamanho
microscopico, com distribuicdo cosmopolita e apresentam quatro pares de pernas contendo
garras na regido terminal (2015, p. 1), S3o conhecidos como “ursos aquaticos”. Tem
caracterizacdo complexa e sdo pouco estudados quando comparado com outros animais.
Tardigrada ou ursos d’agua é um organismo extremamente presente em nosso cotidiano,

geralmente encontrado em florestas, poc¢as d’agua ou até mesmo em quintas de certas casas.

De acordo com Brusca, Moore e Shuster (2018, p. 2) existem mais de 1200 espécies de
Tardigradas, ele possui uma fisiologia para condi¢cbes ambientais extremas, pode ser
considerado o animal mais resistente do mundo. Tardigrada pode ser utilizado como um
bioindicador de poluentes atmosféricos em determinada regido. Tardigradas provavelmente se

originaram no ambiente marinho, onde muitas espécies de heterotardigrados estdo presentes.

Tardigradas acumulam elementos essenciais para a vida, como nitrogénio, carbono e fésforo.
Né&o sendo visivel a olho nu, podemos identifica-los através de microscépio, e lupas, se regenera
em locais umidos, por tanto a forma que fazemos a coleta se resultara no estado do micro-
organismo, musgos e liquens sdo de facilidade para achar os Tardigradas. Devido a
anidrobiose, os Tardigradas estdo entre 0s organismos mais resistentes do planeta, capazes de
tolerar frio e calor extremos, radiacdo cosmica, pressdo hidrostatica, fortes secas, vacuo e outras

condigdes do espago sideral.



A auséncia de Tardigradas no planeta afetaria 0 meio ambiente. Os Tardigradas séo um grupo
de animais extremofilos que podem sobreviver em condicdes extremas, incluindo temperaturas
extremas, radiacao, dessecacdo e falta de oxigénio. Eles sdo encontrados em todos os habitats

do planeta, desde o topo das montanhas até o fundo dos oceanos.

Tardigradas desempenham um papel importante no meio ambiente de varias maneiras. Elas
sdo detritivoras, o que significa que se alimentam de matéria organica morta. Elas também séo

predadoras de outros microrganismos, como bactérias e fungos.

A auséncia deles afetaria o ciclo de nutrientes no meio ambiente. Os Tardigradas
ajudam a decompor a matéria organica morta, liberando nutrientes que podem ser usados por
outros organismos. Elas também ajudam a controlar as populagcdes de microrganismos, o que
pode afetar a satde do ecossistema. No solo afetaria a decomposi¢do da matéria organica, o que
poderia levar a um acumulo de residuos organicos e a uma reducao da fertilidade do solo. Na
agua afetaria a qualidade da agua, o que poderia levar a um aumento da poluicdo. Na atmosfera
afetaria a circulacdo de nutrientes, o que poderia levar a um desequilibrio ecoldgico. Em
resumo, a auséncia de Tardigradas no planeta teria um impacto negativo no meio ambiente. Os
Tardigradas desempenham um papel importante em varios ecossistemas e sua perda teria

consequéncias significativas.

2. DESENVOLVIMENTO

Iniciamos 0 nosso desenvolvimento por etapas, (quinta-feira) 02/10 tivemos como
objetivo principal coletar nosso micro-organismos Tardigrada pelos bairros da Cidade de
Cubatdo - Sp. Resolvemos coletar de quatro arvores distintas da area escolhida. Utilizamos os
materiais adequados para a coleta, pinca, espatula, pipeta e fita crepe. Realizamos a coleta, e
guardamos no refratario para levar até o laboratério. N&o tivemos sucesso, pois nao

conseguimos encontrar.

Decidimos fazer uma nova coleta, e optdmos fazer no parque anilinas por possuir uma
grande quantidade de vegetacdo, entdo pensamos em coletar novamente de quatro arvores do
mesmo local s6 que em diferentes pontos. Repetimos o processo novamente, coleta, meterias,

analises laboratoriais. E mais uma vez nao tivemos sucesso.



Mesmo né&o achando nosso Bioindicador, Tardigrada, ndo perdemos o principal
objetivo do grupo, que € encontra-lo. Realizacdo de mais uma coleta no Horto da Vila Natal,

nosso processo foi 0 mesmo, depois de coletarmos, levamos até o laboratorio e ndo tivemos

SUCesSO.

Por fim, 6/11 (segunda feira) encontramos o Tardigradas na Etec de Cubatdo-SP,

fizemos a coleta de Liquens no jardim da Etec, retratamos com fotos, e levamos até o

laboratorio, 1a fizemos o procedimento adequado, e encontramos através do microscépio.

DADOS DA COLETA

DIAS DATA HORARIO IDENTIFICACAO ARVORE IDENTIFICAGAO PEDRA LOCAL
TERCA-FEIRA 17.10.2023 14:35 PEDRA 2 HORTO-VILA NATAL, CUBATAQ sP
TERCA-FEIRA 17.10.2023 14:55 PEDRA 3 HORTO-VILA NATAL, CUBATAQ sP
TERCA-FEIRA 17.10.2024 15:10 PEDRA 4 HORTO-VILA NATAL, CUBATAQ sP
TERCA-FEIRA 17.10.2023 15:23 PEDRA 5 HORTO-VILA NATAL, CUBATAD-SP
SEGUNDA-FEIRA 02.10.2023 17:29 ARVORE 1 JARDIM SAQ FRANCISCO, CUBATAO-SP
SEGUNDA-FEIRA 02.10.2023 17:29 AROVRE 2 JARDIM SAQ FRANCISCO, CUBATAO-SP
SEGUNDA-FEIRA 02.10.2023 17:44 ARVORE 3 JARDIM SAQ FRANCISCO, CUBATAO-SP
SEGUNDA-FEIRA 02.10.2023 17:46 ARVORE 4 JARDIM SAO FRANCISCO, CUBATAO-SP
TERCA-FEIRA 10.10.2023 14:04 AROVRE 1 PARQUE ANILINAS, CUBATAO-SP
TERCA-FEIRA 10.10.2023 14:17 ARVORE 2 PARQUE ANILINAS, CUBATAO-SP
TERCA-FEIRA 10.10.2023 14:21 ARVORE 3 PARQUE ANILINAS, CUBATAO-SP
TERCA-FEIRA 10.10.2023 14:32 ARVORE 4 PARQUE ANILINAS, CUBATAO-SP
SEXTA-FEIRA 6.11.2023 19:22 ARVORE 1 VILA COUTQ, ETEC DE CUBATAO-SP
SEXTA-FEIRA 6.11.2023 19.30 ARVORE 2 VILA COUTQ, ETEC DE CUBATAO-SP
QUINTA-FEIRA 12.11.2023 16:15 PEDRA 1 VILA ESPERANGA, CUBATAO-SP
QUINTA-FEIRA 12.11.2023 17:15 PEDRA 2 VILA ESPERANGA, CUBATAO-SP
QUINTA-FEIRA 12.11.2023 18:15 PEDRA 3 VILA ESPERANGA, CUBATAO-SP

Coletar amostras de liquens e musgos dos bairros de Cubatdo-SP e realizar analises

para verificar a existéncia de Tardigradas nas amostras de campo, utilizando para verificacéo

da qualidade do ar.

Desenvolver pesquisas referente aos Bioindicadores e o Tardigradas, coletar amostras

de liquens e musgos, quantificar e analisar os dados coletados, observar a qualidade do ar.

Os diversos poluentes que estdo presentes no ar em Cubatdo, sdo emitidos por

implantacdo de indUstrias ou fumacas que saem de automoveis, essas fumacas ou gases acabam
causando diversos riscos e perigos tanto para 0 meio ambiente quanto para a salide humana.
Comprovadamente Bioindicadores sdo fundamentais para uma area ambiental especifica, pois
ajudam a perceber as consequéncias das intervencfes antropicas ou mudancgas climaticas.

Assim conseguindo estimar a qualidade do ar, esses organismos podem ser utilizados para



reduzir e verificar os impactos negativos decorrentes das atividades

ecossistemas.

degradadas nos

Particulas Inaldveis (MP,,) - Outubro 2023

3. CONSIDERACOES FINAIS

Qualidade e faixa de concentragdo Gone.
(média de 24h) Média
Estacdo Boa Moderada Muito Ruim  Péssima  [FYRl I LU
0- ﬂ: >50 - 100 >150 - 250 >250 [mm::l
pg/m pg/m’ ug/m’
Americana 97% 3% 25 29 s
Aracatuba 100% 27 31 s
Araraguara 100% 29 30 5
Bauru 100% 19 £l s
Campinas-Centro 100% 27 25 5
Campinas-Taquaral 100% 20 ] 5
Catanduva T7% 23% 40 31 5
Cubatio-Centro 100% 19 31 S
Cubatdo-Vale do Mogi 93% 7% 31 15 N
Cubatao-Vila Parisi 73% 21% 3% 3% 44 29 5
Guaratingueta 100% 17 30 5
B  Dacarei 100% 20 27 | s
g |au 100% 23 | 31 | s
W fundiai 100% 19 21 5
§ Limeira 94% 6% 30 31 5
E Marilia 100% 23 2 3
_-'j' Paulinia 100% 26 29 s
@ |Paulinia-Sta Terezinha 81% 19% 36 31 =
§ |piracicaba 93% 7% 30 30 5
S |presidente Prudente 94% 6% 28 31 | s
E Ribeirao Preto B4% 13% 3% 33 31 5
Rio Claro-Jd.Guanabara 97% 3% 29 £l =
5.José Campos 100% 16 29 s
5.José Campos-ld.Satélite 100% 14 31 5
Santa Gertrudes 76% 24% a4 21 s
Santos 100% 17 31 5
Santos-Ponta da Praia 100% 20 31 s
530 José do Rio Preto* - - - -
530 Sebastido 100% 20 31 s
Sorocaba 100% 19 31 5
Tatui 100% 17 24 2
Taubaté 100% 15 29 i

O nosso artigo foi destinado para comparar a qualidade do ar em diferentes bairros,

sendo assim mostrar um micro-organismo nao t&o conhecido para a apari¢cdo de metodos como

um bioindicador.



As nossas pesquisas tiveram bases em artigos cientificos, livros, sites, jornais e
revistas, houve coletas, observacdo dos dados, discussdes sobre o assunto abordado no nosso

artigo e possiveis solucfes para o tema.

Houve questionamentos sobre o Tardigrada, pois so foi possivel a apari¢do dele em
apenas um unico bairro. Foram feitos levantamento de hipdteses, como, “Porque ndo
encontramos em outros bairros?” “A auséncia de tardigradas afeta o meio ambiente?”
“Tardigradas fazem mal a salide” Todas essas perguntas e diversas outras nos levaram a pensar

sobre.

Nosso grupo buscou respostas para essas perguntas, estudos mais aprofundados e
pesquisas mais coerentes. Diante disso, se tornou possivel responder a essas perguntas, e nos
ajudou a conscientizar para as pessoas 0 quanto o Tardigrada é importante para 0 meio

ambiente.
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