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AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA DO RIBEIRAO IPIRANGA
(PINDAMONHANGABA-SP) VERSUS EDUCACAO AMBIENTAL

RESUMO

No presente estudo a agua do Ribeirdo Ipiranga foi analisada, de agosto a
dezembro/2007, em 3 pontos amostrais, segundo parametros fisico-quimicos: pH,
oxigénio  dissolvido, condutividade elétrica, temperatura, alcalinidade,
transparéncia; amonia, nitrito e fosforo total e bioldgicos: coliformes totais e
termotolerantes. Alteracdes na qualidade da agua, segundo resolugdo CONAMA
357/05 foram detectadas para os trés pontos analisados, intensificando-se da
montante a jusante. Tais resultados serviram de base fisica e eixo motivador para
despertar o exercicio da cidadania nos alunos da E.E. Prof® Yolanda Bueno de
Godoy localizada no em torno deste ribeirdo. Neste contexto foram realizadas
visitas ao Viveiro Florestal, diagnostico ambiental, coletas mensais, oficinas (pet e
sabdo artesanal), reconhecimento da importancia da arvore.Tais analises
permitiram a compreensdo dos problemas ambientais, possibilitando a reflexado
sobre acdes preventivas que evitem a continuidade do nivel de degradagéo,
visando a interacdo entre meio ambiente e seu uso de forma sustentavel.
Garantindo oportunidade aos alunos de debater questdes teoricas vivenciadas na
pratica, estabelecendo conclusdes e propondo mudancas de postura frente aos

problemas apresentados.

Palavras chaves: Variagbes Ambientais, Ribeirdo Ipiranga, SP; Manejo
Ambiental, Limnologia, Ensino Fundamental e Médio.



EVALUATION OF THE WATER QUALITY OF IPIRANGA STREAM
(PINDAMONHANGABA-SP) VERSUS ENVIRONMENTAL EDUCATION

ABSTRACT

This work analyzed the water of Ipiranga Stream from August to December 2007,
in 3 sampling locations, in terms of physical and chemical parameters: pH,
dissolved oxygen, electrical conductivity, temperature (onsite, by means of a
multiparametric probe), alkalinity and Secchi disc; nutrients: ammonia, nitrite and
total phosphorus, and biological parameters: total and fecal coliforms. Alterations in
the water quality, according to resolution CONAMA 357/05 were detected in the
three locations analyzed, being more intense downstream than upstream. Such
results worked as the basis and the driving force that encouraged the students of
the school E.E. Prof? Yolanda Bueno de Godoy, located in the vicinity of this
stream, to want to play their role as citizens. Within the described context, some
visitations to the Arboretum were promoted, together with environmental diagnosis,
monthly sampling, workshops (PET and homemade soap) and information on the
importance of trees. Such analyses allowed for the environmental issues to be
understood, and fostered the reflection on preventive actions that would prevent
the level of degradation to continue, aiming at the interaction between the

environment and its sustainable use.

Keywords: envionmental management, limnology, Ipianga Stream; elementary
and high school education.
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1 INTRODUCAO

z

A histéria da agua €é complexa e estd diretamente relacionada ao
crescimento da populagdo humana, ao grau de urbanizacdo e aos usos multiplos

que afetam tanto a sua quantidade quanto qualidade.

Os usos da agua geram confltos em razdo de sua multiplicidade e
finalidades diversas, como para abastecimento publico, hidroeletricidade,
agricultura, transporte, recreacdo e turismo, disposicao de residuos e industria.
Sendo assim, uma politica de conservacdo dos recursos hidricos faz-se
necessaria e esta devera ser fundamentada no uso disciplinado das bacias

hidrogréficas,

Toda a agua do planeta esta em continuo movimento ciclico entre as
reservas soélidas, liquida e gasosa. O ciclo hidrolégico tem sofrido grandes
alteragcbes em muitas regides, especialmente nos Uultimos anos, devido as
atividades antropicas. Além das alteracdes nesse ciclo, deve-se considerar que a
agua € escassa e que o0 uso racional inclui cuidados com sua qualidade. A
poluicdo desse recurso tem dificultado seu aproveitamento e aumentando a

escassez.

Diversos problemas decorrem da ocupacgédo da bacia hidrografica. Dentre
estes podem ser citados: lancamento de esgotos domésticos e industriais
diretamente nos corpos d’agua, impermeabilizacao do solo resultando no aumento
do escoamento superficial, ocupacdo de areas de risco e disposi¢do inadequada
de residuos sdlidos.

O estudo da percepcdo ambiental é de fundamental importancia para que
se possa compreender as relacdes estabelecidas entre o ser humano e o
ambiente que ocupa. A partir deste, a Educacdo Ambiental visa estabelecer uma
utilizacdo mais coerente do meio ambiente, possibilitando através de novos
conhecimentos, valores e atitudes, inserindo diferentes atores como cidad&dos no

processo de transformacao do sistema.



2 OBJETIVOS GERAIS

A partir do diagnéstico da qualidade da agua do Ribeirdo Ipiranga, o projeto
visa envolver os alunos da Escola Estadual Yolanda Bueno de Godoy em
procedimentos pedagdgicos e atividades préticas, levando os mesmos a se
perceberem como parte integrante do meio e, portanto capazes de interferir na
realidade local, fazendo uso da ldgica, capacidade de analise critica e

participacao.

2.1 Objetivos Especificos

Realizar diagndstico ambiental e estabelecer os pontos amostrais;

Coletar amostra da agua e determinar as variaveis fisico-quimicas e
bioldgicas;

Disponibilizar os dados obtidos quanto a qualidade da agua do Ribeirdo
Ipiranga;

Realizar analise comparativa entre os conhecimentos dos alunos e os
dados gerados a partir das coletas;

Confrontar a qualidade desejada das aguas, com a qualidade encontrada
nas amostras mediante as analises realizadas;

Implementar atividades educativas as turmas de Ensino Fundamental e
Médio, visando a reflexdo sobre a situagcdo ambiental da microbacia na qual

o Ribeirado Ipiranga esta inserida.



3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 A Agua

A agua, desde os primordios da vida no planeta Terra, sempre foi essencial
a sobrevivéncia assim como para o0s sistemas de sustentacdo, incluindo o
desenvolvimento; onde ndo ha agua nado ha vida. As grandes civilizacdes do
passado e do presente sempre dependeram de agua para sua sobrevivéncia e

desenvolvimento cultural e econémico. (TUNDISI, 2005).

A histéria da agua €é complexa e estd diretamente relacionada ao
crescimento da populacdo humana, ao grau de urbanizacao e aos usos multiplos
que afetam a quantidade e qualidade desta e, embora dependam da agua para a
sobrevivéncia e desenvolvimento econémico, as sociedades humanas poluem e
degradam este recurso, tanto as aguas superficiais como as subterraneas.
(TUNDISI, 2005).

A diversificacdo dos usos multiplos, o despejo de residuos liquidos e solidos
em rios, lagos e represas e a destruicao das areas alagadas e das matas ciliares
tem produzido continua e sistemética deterioracdo e perdas extremamente
elevadas em quantidade e qualidade da agua. Considerando o escoamento
superficial, se ndo houver mecanismos de retencdo na superficie, sejam estes
naturais e artificiais (lagos, represas, florestas) perdem-se quantidades enormes
de agua responsavel pela manutencdo dos mananciais subterraneos, assim como
0 excesso de sedimento transportado acaba por interferir na qualidade dos corpos
d’ agua (MOTA, 1995).

Os usos da agua geram confltos em razdo de sua multiplicidade e
finalidades diversas, como para abastecimento publico, hidroeletricidade,
agricultura, transporte, recreacdo e turismo, disposicdo de residuos e industria.

Todos esses usos sdo conflitantes e tem gerado tensdes, em muitos casos

resolvidos nos tribunais, e também tem produzido muitos problemas legais. Essa



crise pde em risco a sobrevivéncia das espécies, inclusive a humana (BRANCO
1991).

Sendo assim, uma politica de conservacdo dos recursos hidricos fazse
necessaria e esta devera ser fundamentada no uso disciplinado das bacias
hidrograficas, contemplando o reflorestamento e a protecdo da vegetagcado natural,
a conservacdo da fauna, além do monitoramento permanente dos corpos dé&agua,
fornecendo bases cientificas para o0 manejo adequado, possibilitando, com isso,

satisfazer as demandas futuras deste recurso (SE, 1992).

3.2 Caracteristicas da Agua

A caracterizacdo da agua permite a analise e agrupamento em categorias:

fisicas, quimicas e biolégicas. Segundo Mota (1995) tem-se:

3.2.1 Caracteristicas Fisicas

Estas caracteristicas encontram-se relacionadas principalmente com

aspecto estético da agua. Assim sao considerados:
Cor: resulta da presenca na agua de substancias em solucéo;

Turbidez: causada pela presenca de materiais em suspensao na agua, tais
como particulas insoliveis de solo, matéria organica e organismos

microscopicos;

Sabor e Odor: resultam da presenca de alguns compostos quimicos (ex:
sais dissolvidos, produzindo sabor salino, alguns gases, resultando em
maus odores) ou de outras substancias, tais como a matéria organica em
decomposicdo, ou, ainda de algas. Assim, estas caracteristicas estao,

guase sempre associadas as impurezas quimicas ou bioldgicas da agua.



3.2.2 Caracteristicas Quimicas

Quanto a estas categorias, merecem destaque os parametros:
Dureza - presenca de sais alcalinos terrosos (calcio e magnésio);
Salinidade - excesso de sais dissolvidos na agua;

Ferro e manganés — em doses elevadas podem ser toxicos;

Alcalinidade - com quantidade elevada de bicarbonatos de calcio e

magneésio, o que influi no tratamento da agua;

Compostos de nitrogénio - este segue um ciclo, podendo estar presente em
diversas formas — amoniacal, nitritos, nitratos. Estes compostos ocorrem na
agua originaria de esgotos domésticos e industriais ou da drenagem de
areas fertilizadas. O nitrogénio contribui para o desenvolvimento de algas
nos mananciais, devendo ser limitado, para evitar a proliferacao excessiva

das mesmas;

Cloretos - podem estar presentes na agua naturalmente ou como

consequéncia da poluicao;

Fluoretos - quando em teores adequados, o flior é benéfico, sendo

preventivo de caries dentarias;

Compostos toxicos - podemos citar:cobre, zinco, chumbo, cianetos, cromo
hexavalente, cAdmio, arsénio, prata, mercurio, bario. Provindos de esgotos

industriais ou de usos agricolas;

Matéria Orgénica - a matéria organica presente na agua, além de
responsavel pela cor, odor, turbidez e outra caracteristicas, resulta no
consumo do oxigénio dissolvido no liquido, devido a sua estabilizacdo ou
decomposi¢cdo biologica. A poluicio da agua por matéria organica é



geralmente, avaliada através de trés parametros :Oxigénio Dissolvido (OD),
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), e Demanda Quimica de Oxigénio

(DQO);

Oxigénio Dissolvido- (OD)- o teor de oxigénio dissolvido & um indicador das
condi¢des de poluicdo pela matéria organica. Assim, uma agua néo poluida
(por matéria organica) deve estar saturada de oxigénio. Por outro lado,
teores baixos de oxigénio dissolvido podem indicar que houve intensa

atividade bacteriana decompondo matéria organica lancada na agua,;

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) - é a quantidade de oxigénio
molecular necessaria a estabilizagdo da matéria organica decomposta

aerobicamente por via biologica;
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Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)- é a quantidade de oxigénio

molecular necesséria a estabilizacdo da matéria orgéanica, por via quimica;
Fenais - sao toxicos;

Detergentes - 0s ndo biodegradaveis causam problemas operacionais em
estacoes de tratamento de 4gua e de esgoto, e até toxidez em teores mais
elevados;

Pesticidas - toxicos aos peixes e a0 homem;

Substancia radioativa - podem prejudicar o homem e o meio ambiente.

3.2.3 Caracteristicas Biologicas

O meio aquatico é habitado por grande nimero de formas vivas, vegetais e
animais. Nessas encontram-se 0S microrganismos, entre 0os quais se acham os
tipicamente aquaticos ou os que sdo introduzidos na agua a partir de uma

contribuicdo aléctone (SE, 1992).



Os microrganismos de origem externa (ex microrganismos patogénicos
introduzidos na &gua junto com a matéria fecal) normalmente ndo se alimentam ou

se reproduzem no meio aquatico, tendo carater transitorio neste ambiente.

Considerando a questdo da produtividade primaria na coluna d'agua
considera-se a presenca de diferentes espécies de algas. No que se refere a
introducdo de matéria fecal proveniente de esgotos sanitarios na agua pode ser
citada a presenca de microrganismos patogénicos, que estdo distribuidos em
grupos de: bactérias, virus, protozoarios e vermes. Estes microrganismos ndo sédo
residentes naturais do meio aquatico. Assim, tem sobrevivéncia limitada neste
meio, podendo, no entanto, alcancar o ser humano, através da ingestdo ou
contato com a &gua, causando-lhe doencas. Devido a grande variedade de
microrganismos patogénicos que podem estar presentes na agua, dificulta, a
determinacéo, a existéncia pode ser amostrada atraves de indicadores de matéria
fecal no liquido analisado. (MOTA, 1995).

3.2.3.1 Bactérias do grupo Coliformes

De acordo com a Fundacdo Nacional de Saude (2004), os indicadores de
contaminacéo fecal, tradicionalmente aceitos, pertencem a um grupo de bactérias
denominadas coliformes. O principal representante desse grupo de bactérias

chama-se Escherichia coli.

A fim de aferir a potabilidade da agua, a Portaria n°® 518/2004 do Ministério
da Saude estabelece que seja determinada a presenca de coliformes totais e
termotolerantes, de preferéncia Escherichia coli, além da contagem de bactérias
heterotroficas. A mesma portaria recomenda que a contagem padréo de bactérias
ndo deva exceder a 500 Unidades Formadoras de Colbnias por 1 mililitro de
amostra (500 UFC/ml).

Denominam-se bactérias do grupo coliformes bacilos gram-negativos, em

forma de bastonetes, aerébios ou anaerdbios facultativos que fermentam a lactose



a 35-37°C, produzindo &cido, gas e aldeido em um prazo de 24-48 horas. E
também oxidase-negativa e ndo formam esporos (BRIGANTE et al.2002).

As bactérias do grupo coliforme séo consideradas os principais indicadores
de contaminacao. O grupo coliforme é formado por um namero de bactérias que
inclui os géneros Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobactéria.
Todas as bactérias oliformes sdo gram-negativas manchadas, de hastes ndo
esporuladas que estdo associadas com as fezes de animais de sangue quente e
com o solo (BRIGANTE et al.2002).

Segundo Branco (1991) |justifica-se a escolha de coliformes como

indicadores da presenca pote ncial de patogénos de origem fecal na agua por:

1) Existem, em grande numero, na matéria fecal e ndo em qualquer outro
tipo de matéria organica poluente; por conseguinte, sdo indicadores especificos de

matéria fecal

2) Algumas das bactérias pertencentes ao grupo (Escherichia coli, por
exemplo) ndo se reproduzem na agua ou no solo, mas exclusivamente no interior
do intestino (ou em meios de cultura especial, a temperatura adequada);portanto,
s6 sdo encontrados na agua quando ai foi introduzida matéria fecal e o seu

namero € proporcional a concentracdo dessa matéria;

3) Apresentam um grau de resisténcia ao meio (a luz, oxigénio, cloro e
outros agentes destruidores de bactérias) comparavel ao que é apresentado pelos

principais patogénicos intestinais que podem ser veiculados pela agua.

Sua caracterizacdo e quantificagdo sdo feitas por métodos relativamente
simples. As bactérias do grupo coliforme sdo as Unicas capazes de fermentar
lactose, produzindo gas, e resistir a presenca de bile (componente normal no
intestino). Dessa forma, se a 4gua a ser testada for submetida a vérias diluicdes e
estas forem “semeadas” sucessivamente em tubos contendo caldo lactosado e
bile, a formacdo do gas nos tubos caracterizara a presenca de bactérias e, pelo
valor das diluicbes maximas que apresentarem resultado positivo, se podera

avaliar, estatisticamente, o chamado Numero Mais Provavel (NMP) de bactérias



do grupo coliforme, ou seja, a sua concentracdo na amostra ensaiada (VON
SPERLING, 2005).

3.3 Ciclo Hidroldgico

Toda a adgua do planeta estd em continuo movimento ciclico entre as
reservas sélidas, liquida e gasosa. Com certeza a fase de maior interesse é a
liquida, fundamental para o uso e para satisfazer as necessidades do homem e de
todos os outros organismos, animais e vegetais. Esse ciclo constitui-se em um
processo continuo de transporte de massas d@gua do oceano para a atmosfera,
através de precipitacdo, escoamento superficial e subterraneo, para o oceano
(TUNDISI, 2005).

Na verdade, o constante movimento da agua na natureza € mantido pela
chegada continua de energia solar a superficie terrestre. Devido a essa energia, a
agua do mar se evapora e as nuvens de vapor da agua se movem sobre areas
terrestres. A precipitacdo ocorre sobre a terra em forma de neve, de graniz e de
chuva. Entédo, a agua comeca a fluir de volta ao mar. Parte dela se infiltra no solo
e, por percolacdo, atinge a zona saturada do solo abaixo do nivel do lencol
freatico, ou de superficie freatica. Assim, flui vagarosamente através de aquiferos
para os canais dos rios ou, algumas vezes, diretamente para 0 mar. A agua
infiltrada também alimenta a vida das plantas superficiais; parte dela é absorvida
pelas raizes dessas plantas e, depois de assimilada, é transpirada a partir da
superficie das folhas (TUNDISI, 2005).

A 4agua remanescente na superficie do solo se evapora parcialmente,
transformando-se em vapor de agua, porém a maior parte se aglomera em riachos
ou em ribeirdo e corre para os canais dos rios. As superficies dos rios e lagos
também experimentam evaporag¢do e dai mais agua é removida. Finalmente, a
agua remanescente que nao se infiltrou nem se evaporou volta ao mar e aos rios.
A 4gua subterrdanea se move muito mais lentamente, ou emerge nos canais dos

rios ou chega a linha costeira, fluindo para dentro do mar (Figura 1).
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FIGURA 1: CICLO DA AGUA (fonte: www.geocities.com/~esabio/agua/ciclo_da_gua.jpg)

A agua doce representa apenas 2,5% do total da agua existente na
natureza. Os restantes 97,5% encontram-se nos oceanos e mares. A maior parte
da agua doce, aproximadamente 68,9%, esta congelada nas calotas polares e
geleiras, 29,9% esta em lencgdis subterrdneos muito profundos, ainda 0,9% em
outros reservatorios e apenas 0,3% em rios e lagos disponiveis para 0 uso
humano (TUNDISI, 2005).

O ciclo hidrologico tem sofrido grandes alteracbes em muitas regides,
especialmente nos ultimos anos, devido as atividades antrépicas. Além das
alteracdes nesse ciclo, deve-se considerar que a dgua é escassa e que Seu uso
racional inclui cuidados com qualidade. A poluigdo desse recurso tem dificultado

seu aproveitamento e aumentando a escassez.

No Brasil, ha desproporcdo entre os suprimentos de agua doce, a
distribuicdo da populacéo e as demandas per capita. O balan¢o hidrico global do
Brasil (relacdo descarga/precipitacdo) é de 36% (TUNDISI, 2005).As demandas
para agricultura (irrigacdo) e para uso doméstico em funcdo da urbanizacdo
tendem a aumentar no pais, em fungcdo dessa vulnerabilidade a constituicao
brasileira atribui a Uni&o e aos Estados a propriedade de recursos hidricos.



3.4 Assimilacao de Cargas Poluidoras em Recursos Hidricos

Os ecossistemas aquaticos sao relativamente capazes da assimilar uma
certa quantidade de material poluente, o que ocorre, gragcas a processos de
oxidagao (respiracdo aerdbica) reduzindo a matéria organica a seus componentes
mais simples, para ocorrer o fenbmeno, requer condi¢des tais como: a vazao do
corpo receptor precisa ser maior do que a de residuo nele descarregado; é
necessario um certo intervalo de tempo e espaco entre os varios lancamentos em
um corpo hidrico para que a sedimentacdo e a oxidacao possam acontecer. Deve -
se lembrar que todos os elementos no processo sdo de natureza bioldgica e
sofrem a influéncia de todos os fatores ambientais que limitam a sobrevivéncia e a
distribuicdo dos seres vivos, ou seja: pH, temperatura, correnteza entre outros
(DERISIO, 2007). Assim a autodepuragdo consome o oxigénio dissolvido (OD) da
agua; logo, quanto maior a quantidade de esgoto, maior serd a demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), isto é, a quantidade de oxigénio necessaria para

degradar um certo teor de matéria organica.

No entanto, nem todos o0s poluentes introduzidos na agua sao
completamente assimilados, podendo permanecer por muito tempo. O estudo da
capacidade de autodepuracdo dos recursos hidricos € da maior importancia, para
preservacao da qualidade da agua, em funcdo da capacidade de assimilar carga
poluidora, e determinacdo do tipo e grau de tratamento a ser aplicado nos
despejos, antes de seus langcamentos (DERISIO, 2007).

Quando se tem em mente que 0S processos naturais de recuperacdo da
qualidade da agua levam tempo para acontecer e dependem de condi¢des
ambientais que n&o se podem controlar, pergunta-se, como minimizar 0s
problemas de poluicdo hidrica nas cidades? Uma alternativa seria a
implementacédo de legislacdo local e regional, a protecdo de bacias interestaduais
e a educacédo sanitaria e ambiental sdo focos relevantes de atuacdo em todas as
bacias hidrograficas, de forma a melhorar a relacdo qualidade do recurso

hidrico/qualidade de vida da populacdo segundo Von Sperling (2005).



Em diversos estudos, constata-se a utilizacdo da agua como tema central
da abordagem educacional, ainda mais especificamente para a bacia do rio
Monjolinhos onde vérios estudos com diversos enfoques, investigam o problema
da reducédo da qualidade de agua, estabelecendo indicadores (fisicos, quimicos e

biol6gicos) (SE 1992; SALAMI 1996; BARRETO 1999; SE 1999 ; LIMA 2003).

3.5 Bacia Hidrogréfica

O uso da bacia hidrografica como unidade de planejamento nas pesquisas
e na gestao dos corpos d’agua originouse da percepcéo de que 0s ecossistemas
aquaticos sdo essencialmente abertos, trocam energia e matéria entre si e com 0s
ecossistemas terrestres adjacentes, sofrendo alteracdes de diferentes tipos, em
virtude do uso do solo e das atividades antropogénicas nele desenvolvidas
(ROCHA et al., 2000).

Estes mesmos autores definem a bacia hidrografica como um sistema
biofisico e socioeconémico, integrado e interdependente, que contempla areas
habitacionais, industriais, de servigco, formacdes vegetais, nascentes, corregos e
riachos, enfim, variados habitat e unidades da paisagem. Os limites sé&o
estabelecidos topograficamente pela linha que une os pontos de maior altitude que
definem os divisores de agua entre uma bacia e outra adjacente (BRIGANTE et
al., 2002).

A bacia hidrografica tem certas caracteristicas essenciais que torna uma
unidade bem caracterizada e permite a integracado multidisciplinar entre diferentes
sistemas de gerenciamento, estudo e atividade ambiental (TUNDISI, 2005). A

abordagem por bacia hidrogréafica tem as seguintes vantagens e caracteristicas:

A bacia hidrografica € uma unidade fisica com fronteiras delimitadas,
podendo estender-se por varias escalas espaciais, desde pequenas bacias
de 100 a 200 km até grandes bacias como a bacia do Prata (3.000.000km)
(TUNDISIet al., 1995);



E um ecossistema hidrologicamete integrado, com componentes e
subsistemas interativos;

Oferece oportunidade para o desenvolvimento de parcerias e a resolucéo
de conflitos (STRASKRABA ; TUNDISI, 1999);

Estimula a participacdo da populacdo e a educacdo ambiental e sanitéria
(TUNDISI, 2005);

Garante visao sistémica adequada para o treinamento em gerenciamento

de recursos hidricos e para o controle da eutrofizacdo (TUNDISI, 2005);
Forma racional de organizacéo de banco de dados;
Garante alternativa para o uso dos mananciais e seus recursos;

Abordagem adequada para proporcionar a elaboracéo de banco de dados

sobre componentes biogeofisicos, econémicos e sociais;

Abordagem de manancial promove a integracao de cientistas, gerentes e
tomadores de decisdo com o publico em geral, permitindo que trabalhem

juntos em uma unidade fisica com limites definidos;

Promove a integracdo institucional necessaria para o gerenciamento do
desenvolvimento sustentavel (UNESCO, 2003).

A Lei Federal 9.433/97 instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos
que, dentre seus principios basicos, adota a bacia hidrografica como unidade de
estudo da interagdo entre a rede de drenagem de um rio e as populacdes locais, o
que envolve o uso desses recursos e 0s impactos das atividades humanas para os

usos multiplos atuais e futuros da agua.

Assim, como as cidades estdo inseridas em uma ou mais bacias
hidrograficas, a interpretacdo da bacia hidrografica como unidade de estudo é
essencial para o planejamento ambiental urbano, uma vez que este deve

considerar todas as caracteristicas ambientais, nos moldes de um monitoramento,



de forma a compor o sistema que indica mecanismos de funcionamento das
bacias hidrograficas e seus efeitos na qualidade de vida da comunidade que vive
na bacia estudada (SE, 1992).

3.6 Educacdo Ambiental

Nos ultimos séculos um modelo de civilizacdo se impds trazendo a
industrializacdo como forma de producdo e organizacdo do trabalho, além da
mecanizacdo da agricultura, que inclui o uso intenso de agrotoxicos e a
urbanizacdo como um processo de concentracdao populacional nas cidades. Tal
modelo de desenvolvimento provocou diversos efeitos negativos, surgindo
manifestacbes que refletiam a consciéncia de parcelas da populagdo sobre o
perigo que a humanidade corria ao afetar de forma tdo violenta seu meio
ambiente. Neste contexto, surge a Educacdo Ambiental (EA) que vem fomentar a
percepcado da necessidade de integracdo do ser humano com o meio ambiente em
seu em torno, permitindo através de atividades o desenvolvimento da
sensibilizacdo, além da reflexdo critica, motivando acfes criativas capazes de
atuar no processo de transformacdo de sua realidade. (BRASIL, 2000; DIAS,
1992; 2004, 2005).

Segundo Jacobi (2000), a reflexao sobre as praticas sociais, no contexto
urbano marcado pela degradacdo permanente do meio ambiente e do
ecossistema, ndo pode omitir a analise determinante do processo, nem 0s atores
envolvidos e as formas de organizacédo social que aumentou o poder das acfes
alternativas de um novo desenvolvimento, com perspectva de sustentabilidade. A
nocao de sustentabilidade implica na inter-relacdo necesséria entre justica social,
qualidade de vida, equilibrio ambiental e necessidade de desenvolvimento com

capacidade de suporte (JACOBI, 1998).

Ainda para Jacobi (2000), no contexto metropolitano brasileiro, o0s
problemas ambientais cresceram a passos gigantescos e as solucbes lentas

ficaram publicamente conhecidas pela viruléncia do impacto: gerado aumentando



as enchentes, dificuldades da administracdo do lixo sélido e interferéncia
crescente do descarte inadequado em areas potencialmente degradaveis, e em
muitos casos ocorrendo impacto maior com poluicdo atmosférica sobre a salde da

populacéo.

A preocupacdo com o desenvolvimento sustentavel representa a
possibilidade de garantir, mudancas soécio-politicas que ndo comprometam o0s
sistemas ecoldgicos e sociais. A complexidade deste processo de transformacao
de um cenario urbano ndo apenas ameacado, mas também diretamente afetado

pelos riscos sdcio-ambientais e danos cada vez mais notorios.

O tema da sustentabilidade confronta-se com o paradigma da sociedade de
risco, implicando na necessidade de se multiplicarem as praticas sociais baseadas
no fortalecimento do direito ao acesso & informacéo integrada com a educacao
ambiental demanda aumentar o poder das iniciativas baseadas na premissa de
gue maior acesso a informacédo e transparéncia na administracdo dos problemas
ambientais urbanos implica na reorganizacdo do poder e autoridade. (JACOBI,
2000).

O principal desafio que se coloca nos dias atuais € que as cidades,
independentemente do seu porte, criem as condi¢des para assegurar qualidade de
vida considerando aceitavel, ndo interferindo negativamente no meio ambiente do
seu em torno, agindo preventivamente, evitando a continuidade do nivel de

degradacao, notadamente nas regifes habitadas pelos setores mais carentes.

A inclusdo dentro da esfera da sustentabilidade ambiental implica na
transformacédo pragmatica, apoiada em processos educacionais e pedagdgicos
para garantir condicbes de acesso aos diversos setores sociais envolvidos, e
notadamente dos grupos sociais mais vulneraveis, as informac¢des em torno dos

servigos publicos e dos problemas ambientais.

Nestes tempos em que a informagdo assume papel cada vez mais
relevante, a educacdo para a cidadania representa a possibilidade de motivar e
sensibilizar as pessoas para transformar as diversas formas de participacdo na

defesa da qualidade de vida. Neste sentido, cabe destacar que a educacéao



ambiental assume cada vez mais uma funcéo transformadora, na qual a co-
responsabilizacdo dos individuos torna-se um objetivo essencial para promover
um novo tipo de desenvolvimento - o desenvolvimento sustentavel (FERREIRA,
2007).

A educagdo ambiental deve ser promovida em todos o0s niveis da
sociedade, para que a populacdo aprenda a preservar o0 meio ambiente, e
envolver tanto os recursos naturais como o desenvolvimento do homem em

interdependéncia com os elementos do seu meio (SALGUEIRO, 2000).

Uma conceituacdo do meio ambiente que ndo separe o ambiente social do
natural, onde se observe o ser homem em mutua equivaléncia enquanto ser social
e/ou ser natural. Nesta referéncia, é importante fazer crer que a educacdao,
refletindo as questdes e contradicbes do meio ambiente, aponte para a
necessidade de busca de uma nova ética na relagdo homem-homem/homem-
natureza, na perspectiva de uma nova reorganizacao social fundada em valores
mais fundamentais do ser e do existir (OLIVEIRA, 2000).

Entende-se, portanto, que a educacdo ambiental é uma ferramenta
necessaria que permite a introducdo de conceitos com intuito de mudancas
comportamentais visando a formacdo de individuos mais conscientes,
proporcionando a disseminacédo das questdes ambientais, buscando instrumentos
para o0 desenvolvimento social e cultural centrada no conceito meio
ambiente/natureza (MEDINA, 2001).

Analisando-se o0 papel de educacdo como sendo o de transmitir
conhecimentos e de formar individuos capazes, ou seja, desenvolver
competéncias, que sado diferentes de acordo com a cultura, estrutura social,
elementos biodticos e abidticos de onde se vive, a EA tem, portanto, 0 mesmo
papel, sendo que as competéncias a serem desenvolvidas estdo relacionadas

exatamente aqueles elementos componentes do meio ambiente.(Figura 2)

Com esta nova visdo, deve-se perguntar para que e para quem é este
programa de EA, qual o grupo participante e como eles véem o ambiente,

cabendo as perguntas: (a) como o ambiente deve ser visto ou percebido? (b)



guais os elementos que o compdem? (c) e destes, quais devem ser contemplados
numa atividade de EA?

-

Mudar a forma de ver e viver do ser humano

Educacéo
Ambiental Como a comunidade deste local percebe o

ambiente que o cerca

FIGURA 2: CONCEPCOES DE EDUCAGCAO AMBIENTAL (DORNELLES, 2006).

Diversos caminhos podem ser percorridos neste sentido, destacando
aquele que interage o ambiente fisico e biolégico com o cultural, uma vez que,
mergulhando-se na realidade como é vista pelo individuo através da oOtica
concedida pela sua vivencia cultural, pode-se entende-lo e conduzi-lo ao encontro

com seu cotidiano.

Sorrentino (1995) resume a tendéncia dos trabalhos de EA em:

a) instigar o individuo a analisar e participar na resolucdo dos problemas
ambientais da coletividade; b) estimular uma visdo global e critica das
guestbes ambientais; c) promover um enfoque interdisciplinar que resgate e
construa saberes; d) possibilitar um conhecimento interativo através do
intercambio de pontos de vista e e) propiciar um autoconhecimento que
contribua para o desenvolvimento de valores (espirituais e materiais), atitudes,

comportamentos e habilidades”



Seara Filho (2000), comenta o fato de que a educacdo deve atingir o
comportamento das pessoas, ser modificado a partir daquilo que aprendeu, nao
apenas pelo ouvir, mas também pelo exemplo e pela identificacdo das situacdes
concretas. Nao é um produto e sim um processo permanente, que ao invés de

ensinar alguém o que pensar ou fazer, procura neste 0 como pensar e agir.

Sendo assim, os resultados deste trabalho visam uma primeira “nogao
ecolégica” do Ribeirdo Ipiranga (Pindamonhangaba-SP), pertencente a bacia
hidrografica do Rio Paraiba do Sul, avaliando as varidveis ambientais e sua
relacdo com o em torno da bacia.



4 METODOLOGIA

4.1 Ambiente de Estudo e Consideraces Gerais

O presente estudo foi realizado na microbacia do Ribeirdo Ipiranga, na area
de influencia do municipio de Pindamonhargaba-SP. O ribeirdo € afluente do Rio
Paraiba do Sul, pertence ao macrozoneamento do municipio de
Pindamonhangaba, entre as Zonas Empresarial e Industrial ZEFa-03 e ZEla-4,

tendo em torno a Escola Estadual Prof? Yolanda Bueno de Godoy (Figura 3).

Segundo Hissa e Machado (2004), a microbacia surge como “escolha
cientifica sensata por ser o locus onde se pode atacar as causas da degradacao
do espaco geogréfico em que as forcas de destruicdo atuam”, considerada a
menor unidade de planejamento e gestdo de recursos hidricos, podendo
efetivamente intervir no manejo da agua. Outro fator que contribuiu para a
determinacdo do ambiente de estudo foi o fato da EE Prof2.Yolanda Bueno de
Godoy localizar-se no em torno do Ribeirdo Ipiranga, pertencendo portanto, a
realidade dos educandos. Assim, foi possivel estabelecer a relacdo entre

qualidade ambiental e educacdo ambiental no contexto da instituicdo de ensino.

PN X

EEYolanda
B Godoy

FIGURA 3: LOCALIZACAO DO RIBEIRAO IPIRANGA, LOCAIS DE COLETA (P1, P2 e P3) e EE
Yolanda B. Godoy (Fonte: Carta IBGE e DEA).



4.2 Coleta da agua

A fim de avaliar as condi¢bes da qualidade da 4gua, tanto para o periodo de

estiagem como para o de chuva, foram realizadas cinco coletas, de agosto a

dezembro de 2007, tendo sido definidos trés pontos de amostragem segundo as

caracteristicas ambientais do em torno e a ocupacédo urbana (Tabela 1, Figura 4).

As amostras de agua foram coletadas na sub-superficie proximo a margem, ao

longo dos pontos pré-estabelecidos no Ribeirdo.

TABELA 1: CARACTERISTICAS DOS PONTOS DE COLETA

Ponto de Amostragem

Caracteristicas

Ponto - 1 Sob a Via Dutra.
Uso do solo: pastagem.
Na ponte que limita os bairros Cidade
Ponto - 2 Nova e Feital.
Uso do solo: area urbana.
Ponto - 3 Em terras da Fazenda Buriti.

Uso do Solo: pastagens

Ponto 1

Ponto 2 Ponto3

FIGURA 4: AMOSTRAGEM NOS PONTOS DE COLETA. FONTE: ARQUIVO DA AUTORA



4.3 Variaveis analisadas

A Tabela 2 apresenta variaveis fisicas, quimicas e microbioldgicas da agua

do Ribeirdo Ipiranga analisadas, sendo que a escolha das variaveis foi baseada na
Resolugcao CONAMA 357/2005.

TABELA 2: VARIAVEIS ANALISADAS NA AGUA COM SUAS RESPECTIVAS UNIDADE DE
MEDIDA, METODO E REFERENCIA

Variavel Unidade Método Referéncia
Sonda multiparametros
Temperatura °C Pionner 65- Radiometer
Analytical.
Sonda multiparametros
pH pH Pionner 65- Radiometer
Analytical.
Oxigénio Sonda multiparametros
dissolvido (OD mg/L Pionner 65- Radiometer
issolvido ( ) Analytical.
Condutividade Sonda multiparametros
. s/cm Pionner 65- Radiometer
elétrica (CE) H Analytical.
- - Standard Methods,
Nitrito (N-NOs) mg/L Espectrofotométrico (1995).
Amonio dissolvido L £ trofotométri Standard Methods,
(N-NH,) mg spectrofotomeétrico (1995).
Fosforo total mg/L Espectrofotométrico Standarglgl\g;: thods,
- , - Standard Methods,
Alcalinidade mg/L Titulométrico (1995).
Transparéncia m Disco de Secchi
Coliformes Totais NMP/ml Tubos Mdltiplos Funasa (2004)
Coliformes NMP/ml Tubos Mdltiplos Funasa (2004)

Termotolerantes




4.4 Proposta Pedagdgica — Educacdo Ambiental

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), propostos pelo MEC,
enfatizam a idéia de que “fome, miséria, injustica social e baixa qualidade de vida
da populacdo séo fatores relacionados com o modelo de desenvolvimento
adotado”. E preciso enfocar questdes referentes ao bem-estar equilibrio social,
pela oOtica ambiental, fundamentado nas inter-relacées e interdependéncias entre o
homem e suas circunstancias. As questdes referentes ao meio ambiente devem
ser trabalhadas com alunos, respeitando as caracteristicas e abrangendo os
problemas da localidade do aluno e da escola, para que possam compreender as
questbes ambientais a partir de sua realidade, percebendo as relagbes que

condicionam a vida, posicionando-se de forma critica e contribuindo com acdes

efetivas.

4.4.1 Aspectos conceituais

O tema agua possibilita abordar, simultaneamente outras questdes ambientais,
durante todo o ano letivo, criando oportunidades para o desenvolvimento de
atividades por projeto, sendo estratégia metodoldgica que permite tratar em sala
de aula situagOes ligadas ao cotidiano dos alunos. Assim, procurou-se
desenvolver conteddos que estabelecessem relacdes e correlacdes entre estes e

os problemas ambientais, sociais, éticos, culturais, identificando varios conceitos,
tais como:

Recurso Agua;
Caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas;
Ciclo Hidroldgico;

A 4gua e Saude Humana;



Assimilacdo de Cargas Poluidoras em Recursos Hidricos;
Bacia Hidrogréfica;
Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul;

Vulnerabilidade Ambiental e Potencial e Impactos da Erosao;

A Percepcao Ambiental e Recursos Hidricos.

4.4.2 Aspectos Procedimentais

Foram adotados procedimentos procurando, sempre, respeitar 0s
componentes curriculares de cada série e, nivel de desenvolvimento dos alunos.
Assim, dentro do conteldo estabelecido para o ensino fundamental e médio foram

desenvolvidas as seguintes atividades:

Visita ao Viveiro Florestal de Pindamonhangaba (alunos do segundo ano do
Ensino Médio): Nesta visita, além dos aspectos de ordem prética, tais
como: forma de locomocgao, roupas e calcados adequados, seguranca,
lanche, cronograma das atividades a serem desenvolvidas, entre outros,

como também estimular clima de pesquisa e investigacao;

Diagnéstico Ambiental: Através de um roteiro previamente elaborado foi
organizada a saida no campo para observagdo e coleta de dados nas
margens do Ribeirdo Ipiranga, com o objetivo de verificar 0 uso e ocupagao

da terra, préximo ao Ribeirao;

Coletas mensais: Saida a campo realizada mensalmente (agosto a
dezembro de 2007) para acompanhar as coletas da agua do Ribeirdo

Ipiranga;

Observacdo dos resultados obtidos das andlises das variaveis fisicas,

quimicas e microbiolégicas obtidas a cada coleta realizada, objetivardo



constatar a qualidade encontrada nas andlises e a esperada para esse
afluente do Rio Paraiba do Sul;

Correlacéo entre teoria vs pratica: Analise dos gréficos elaborados com os
resultados das coletas, objetivando estabelecer a relacdo do processo de
degradacdo do ribeirdo e a matéria organica, considerando a relacéo

inversa existente entre temperatura da agua e oxigénio dissolvido;

“Aproveitando o lixo” Confeccdo de vassouras e pa de lixo, usando
garrafas “pet” como matéria prima (alunos da quinta série ‘C’), sendo que
as garrafas utilizadas foram recolhidas nas residéncias dos alunos,
incentivando a reciclagem de forma direta deste tipo de residuo tdo comum.
Confeccdo de sabdo artesanal com auxilio das merendeiras. Para tanto,
utilizouse o 6leo desprezado de fritura, coletado durante um periodo por
todos os alunos, diminuindo assim o despejo desse material em ralos da pia
de cozinhas assim como, em &areas de solo em quintais, evitando a

contaminacgao do ambiente;

Reconhecendo a importancia das arvores: Elaboragdo de um painel em
comemoracido ao Dia da Arvore (alunos da quinta série ‘A’ do Ensino
Fundamental), para a solenidade de encerramento dos trabalhos

desenvolvidos;

Comemoracéo do Dia da Arvore, com declamacdo de poesia e realizac&o
de dinAmica com o objetivo da conscientizacao e a sensibilizacdo quanto ao
desmatamento;

Realizacdo de um Mutirdo alunos do periodo da manha, para escolha do
local (espaco disponivel ao redor da escola) e preparo de covas onde foram
introduzidas 14 mudas de esséncias frutiferas, doadas pelo Viveiro

Florestal de Pindamonhangaba;

Plantio das 14 mudas de esséncias frutiferas realizado em dois momentos

diferentes, de forma a envolver alunos do periodo da manha e da tarde.



4.4.3 Aspectos Atitudinais

A partir dos procedimentos tedrico-praticos adotados foram estabelecidos
debates quanto as questdes ambientais vivenciadas no decorrer do periodo de
estudo. Assim, a dimens&o procurou dar oportunidade aos alunos para debater
questdes tedricas vivenciadas na pratica, estabelecer conclusdes comuns e a
consenso, além de propostas de mudanca de postura frente aos problemas

apresentados.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Educacédo Ambiental

5.1.1 Procedimentos Didaticos

Os conteudos procedimentais ndo representam apenas a forma de ensinar,
mas também uma maneira de contribuir nas reflexdes das acdes como cidadao.
N&o bastam apenas acdes mecanicas, é preciso saber estabelecer relacdo entre

estas acoes e o0 problema conceitual que se pretenda resolver (JACOBI, 2003).

Com os procedimentos utilizados durante o ano letivo, esperouse que 0sS
alunos fossem capazes de refletir e realizar agbes como: preservagao,
recuperacao e reabilitacdo ambiental de acordo com a realidade e necessidade
local, visando a qualidade, a sustentabilidade e, como no ambiente de estudo, a
melhoria na qualidade ambiental do Ribeirdo Ipiranga e seu entorno.

Foram valorizados todos os procedimentos didaticos que de certa forma

contribuissem para que os objetivos delimitados fossem alcancados, considerando

a coeréncia com as concepg¢0des que fundamentam a pratica educativa.

5.1.1.1 Visita ao Viveiro Florestal de Pindamonhangaba

Considerando a importancia das arvores para a manutencdo da qualidade
ambiental, porem em especial dos corpos d'dgua, esta pratica contemplou a
realizacdo de diferentes atividades: trilha monitorada, projecdo de video, contato
com armadilhas para caca, producdo de mudas, lanche comunitario e atividades

de lazer ao término da visita.

Trilha Monitorada: A trilha foi acompanhada por um monitor do préprio

viveiro. Durante a caminhada foi possivel verificar grande entusiasmo por parte da



turma, evidenciada através da interacdo e questionamentos constantemente
realizados por todos os participantes. A caminhada durou aproximadamente 50

minutos e nao foi considerada cansativa pelos alunos.

Projecéo de video e Armadilhas para caca: Posteriormente a caminhada,
os alunos foram direcionados para uma sala de projecdo onde 0s mesmos
assistiram a um pequeno documentario sobre a Mata Atlantica. Também nesta
sala os alunos tiveram contato com diferentes armadilhas para captura de animais
silvestres, podendo manusea-las e elaborar questionamentos sobre o0s

instrumentos expostos.

Producdo de mudas: Foi possivel conhecer e entender o processo de
confeccdo das mudas do Palmito Jussara, desde a preparacdo da terra para ser
colocadas nos tubetes até o plantio das sementes, tendo o processo sido
detalhadamente explicado pelo monitor. Além disso, também foi possivel verificar
as varias etapas do crescimento das mudas, até o ponto que as mesmas ja estao

prontas para o plantio.

Atividades interativas: Além das atividades conceituais, os alunos
passaram por dois momentos que permitiram a interacdo social: o lanche
comunitario, realizado apos a exibicdo do video e, atividades livres, com opc¢éo
para 0os meninos de um jogo de futebol, e para as meninas a visita até a horta
organica, ou simplesmente descansar sob a sombra de uma arvore, ao
encerramento do periodo das atividades. As atividades realizadas sé&o

apresentadas na Figura 5. A, Be C.



FIGURA 5: VISITA AO VIVEIRO A E B) ORIENTAGCOES PELO MONITOR; C) FOTO AO FINAL
DO DIA.

Em sala de aula, de forma a consolidar os conteudos verificados durante
visita ao viveiro, assim como estabelecer comparagcédo entre ambientes naturais e
degradados, uma roda de conversa foi estabelecida com confeccdo de um

relatorio elaborado pelos alunos.

5.1.1.2 Diagnostico Ambiental

A fim de verificar o uso e ocupacdo da terra no em torno do Ribeirdo

Ipiranga, foi realizada saida a campo possibilitando observacédo e coleta de dados

conforme roteiros pré-estabelecidos (Anexo A).

A 4gua foi coletada através de um frasco de vidro transparente. De forma a
demonstrar a possibilidade de contaminagcdo da agua e suas implicacdes para a
saude, tal procedimento foi executado utilizando-se luvas de borracha, evitando

gualguer contato com a agua do Ribeirao.

O preenchimento dos roteiros de campo pelos alunos foi realizado de forma
participativa, através de questionamento e observacdes feitas pelos préprios
alunos. Neste sentido, € interessante observar que, ao se adotar o
cotidiano/atividades préaticas como ponto de partida, os livros didaticos deixam de

ser referéncia exclusiva na aprendizagem do aluno.



5.1.1.3 Coletas Mensais

A educacdo ambiental deve destacar os problemas ambientais que
decorrem da desordem e degradacao da qualidade de vida nas cidades e regides,
através do envolvimento dos participantes em atividades que estimulem a acgéo
dos mesmos sobre a resolucdo de problemas socio ambientais do cotidiano
escolar. Tal participagcdo potencializa cada um dos envolvidos para melhor
compreensdo e atuacdo na questdo ambiental em geral, na de bacias

hidrogréaficas e de manancial de abastecimento publico em particular (SE, 1999).

A partir destes principios, saidas a campo foram realizadas mensalmente
(agosto a dezembro de 2007) com a finalidade de acompanhar as coletas da agua
do Ribeirdo Ipiranga. Em campo foi possivel aos alunos acompanhar as analises
das variaveis fisicas e quimicas (sonda multiparametros). As coletas foram
realizadas sempre com utilizacdo de luvas e botas, evitando o contato com a
agua. A Figura 6 apresenta os procedimentos adotados para a coleta da agua, no

periodo estudado.

FIGURA 6: COLETA DA AGUA DO RIBEIRAO IPIRANGA

As variacdes climaticas verificadas no momento das coletas das amostras
durante o periodo estudado sdo apresentadas na Tabela 3. Assim, o Ribeirdo
Ipiranga os parametros correnteza e radiagdo solar foram alterados no més de
novembro pela ocorréncia de chuva forte nas 24 horas antecedentes a coleta
desta data. Indicando a presenca de fendbmenos fisicos envolvidos na

autodepuracéo do sistema: turbuléncia, diluicdo e radiagcéo solar.



TABELA 3: VARIACOES CLIMATICAS E CORRENTEZA

Parametros Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

Correnteza fraca fraca fraca forte fraca
Chuva/24h nao nao nao sim nao
Radiac&o alta alta alta baixa alta
Solar (sol) (sol) (sol) (nublado) (sol)

5.2 As Variaveis fisico-quimicas

5.2.1 Temperatura da agua

Variacdo de temperatura faz parte do regime climatico normal, e corpos de
agua naturais apresentam variacfes sazonais e diurnas, bem como estratificacdo
vertical. A temperatura superficial é influenciada por fatores tais como latitude,
altitude, estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade. Segundo

Von Sperling (2005) temperatura € a medi¢ao da intensidade de calor.

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos para a temperatura da agua do
Ribeirdo Ipiranga durante o periodo de monitoramento. Os valores apresentados
permitem estabelecer dois momentos climaticos distintos com temperaturas
inferiores a 20°C nos trés pontos de coleta em agosto e superiores a 25°C no més
de dezembro, também para os trés pontos de coleta. Tal variacdo de temperatura
pode ocorrer pela transferéncia de calor por radiagcdo, conducdo e conveccgao
(atmosfera e solo) de origem natural ou pela decomposicao de matéria organica

proveniente do despejo de esgoto, de origem antropogénica.



TABELA 4: VARIACAO DA TEMPERATURA DA AGUA

Datas 04/08/2007  12/09/2007 03/10/2007 06/11/2007 04/12/2007

Ponto 1 16,5°C 22,5°C 23,8°C 23,3°C 26,3°C
Ponto 2 16°C 19,2°C 23,5°C 22°C 25,1°C
Ponto 3 18,6°C 21,5°C 25,1°C 22,5°C 26,6°C

5.2.2 Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido € um dos parametros mais importantes de que se
dispde no campo do controle da poluicdo das aguas: é fundamental para verificar
e manter condigbes aerdbicas num curso d’agua que recebe material poluidor;
utilizado para controlar processos de aeracdo, sendo indispensavel nos estudos
da atividade fotossintetizadora e da corrosividade da agua, de essencial
importancia para os organismos aerébios. A solubilidade do oxigénio € funcdo da
temperatura e da altitude local.

A Figura 7 apresenta a variacdo do oxigénio dissolvido durante os cinco
meses de coleta, nos diferentes pontos estudados. Segundo a resolucdo
CONAMA 357/05, o limite minimo estabelecido para este parametro é de 5mg/L
para de classe ll, classe esta na qual se enquadra o Rio Paraiba do Sul, corpo
receptor das aguas do Ribeirdo Ipiranga. Em dezembro foram verificados valores
muito abaixo do estabelecido pela resolucdo CONAMA 357/05 para o oxigénio
dissolvido nos trés pontos, pois neste més também se deu o maior indice

pluviométrico durante o periodo de estudo.
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FIGURA 7: GRAFICO SOBRE VARIACAO DE OXIGENIO DISSOLVIDO NOS TRES PONTOS DE
COLETA DURANTE O PERIODO DE ESTUDO.

Os valores minimos de oxigénio dissolvido foram observados no més de
dezembro, sendo 1,13 mg/L no ponto 2, seguido de 1,88 mg/L no ponto 3 e 3,97
mg/L no ponto 1. Embora estes valores estejam coerentes com a solubilidade dos
gases em aguas com temperaturas mais elevadas, os resultados aqui avaliados
mostram-se alterados, visto que sdo bem inferiores ao estabelecido pela resolugcéo
CONAMA 357/05, indicando a presenca de matéria organica em decomposicao,
podendo resultar em condi¢cdes de anaerobiose modificando o ambiente. Para os
demais meses, considerando os pontos analisados, os valores observados
permaneceram proximos ao estabelecido por esta resolucdo. Provavelmente no
més de dezembro houve liberacéo de esgoto ou outro tipo de residuo no em torno
dos pontos de coleta.

5.2.3 pH



A influéncia do pH sobre os ecossistemas aquaticos naturais da-se
diretamente devido aos seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies. O
efeito indireto € muito importante podendo, em determinadas condi¢cdes de pH
contribuir para a precipitacdo de elementos quimicos téxicos como metais
pesados ou exercer efeito sobre a solubilidade de nutrientes. Desta forma, as
restricoes de faixas de pH sdo estabelecidas para as diversas classes de aguas
naturais, tanto de acordo com a legislacdo federal (Resolugdo n°® 357 do
CONAMA, de maio de 2005), como pela legislacdo do Estado de Sao Paulo
(Decreto n° 8468/76). Os critérios de protecdo a vida aquatica fixao pH entre 6 e 9
(CETESB, 2006). A Figura 8 apresenta os resultados apresentados para este

parametro ao longo do periodo de estudo, nos pontos amostrais.

Os valores apresentados para a variavel pH durante todo o periodo de
monitoramento ndo ultrapassaram, em nenhum momento, 0s limites minimos e
maximos fixados pela resolucdo CONAMA 357/05. Todavia pode-se observar a
presenca de valores elevados - 8,8 no ponto trés e 7,9 no ponto um, para 0 més
de dezembro (Figura 8). E importante ressaltar que este més foi 0 que apresentou
maior indice pluviométrico durante o periodo estudado. Assim, o carreamento de
ions soluveis por acdo da 4gua da chuva pode ter sido responséavel pelos valores
observados neste periodo.
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FIGURA 8: GRAFICO SOBRE A VARIACAO ENTRE PH E CONAMA 357/05

5.2.4 Alcalinidade

E um parametro que indica a concentracdo de sais de carbonatos e
bicarbonatos na agua com a funcdo de tamponamento da agua, ou seja, de
manter o pH estavel, além de participar da formacdo da carapaga de algumas
espécies de organismos plancténicos. Os carbonatos e outros sais reagem com o
acido carbdénico, neutralizando a sua acao (MOTA, 1995).

A Figura 9 apresenta a variacdo da alcalinidade no ambiente de estudo, ao
longo do periodo estudado.
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Figura 9: GRAFICO SOBRE A VARIACA~O DA ALCALINIDADE DURANTE O MONITORAMENTO
DO RIBEIRAO IPIRANGA (08-12/2007)

Os principais constituintes de alcalinidade sao bicarbonatos (HCO:s),
carbonatos (COs) e hidroxidos (OH). A distribuicdo entre as trés formas na agua
se da em funcédo do pH (VON SPERLING, 2005). Assim, alcalinidade, pH e teor
de gas carbobnico se encontram inter-relacionados. A Figura 10 apresenta relagéo

entre a variacdo do pH e alcalinidade.
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FIGURA 10: GRAFICO SOBRE A RELAGAO ENTRE PH E ALCALINIDADE DURANTE O
MONITORAMENTO DO RIBEIRAO IPIRANGA
No que se refere aos valores de pH elevados observado no més de
dezembro (8,8 e 7,9), avaliados conjuntamente com o verificado para alcalinidade,
os valores apresentados demonstrou uma boa capacidade do ambiente em
neutralizar acidos, justificando assim o obtido para pH. A relagdo inversa da

alcalinidade com o pH provavelmente ocorreu pela dominancia de bicarbonato na
agua.

5.2.5 Condutividade Elétrica (CE)

A condutividade é uma expressdo numérica da capacidade da agua
conduzir a corrente elétrica sendo dependente das concentracdes ibnicas e da
temperatura e sua andlise objetiva indicar a quantidade de sais existentes na

coluna d’agua. Assim, representa uma medida indireta da concentracdo de
poluentes.

Os valores observados para esta variavel durante o periodo de

monitoramento sdo apresentados na Figura 11. O valor maximo desta variavel,
segundo a resolucdo CONAMA 357/05, é de 100 uS/cm. Assim para o trecho

estudado, os resultados de condutividade elétrica demonstram valores inferiores



ao indicado pelo CONAMA, embora tenha sido observado um pico de
condutividade, apresentado para o ponto 1 no més de outubro.
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FIGURA 11: GRAFICO APRESENTANDO A CONDUTIVIDADE ELETRICA E CONAMA 357/05

5.3 Transparéncia

A Figura 12 apresenta a variacao da profundidade de desaparecimento do

disco de Secchi, durante o periodo de monitoramento, nos trés pontos de coleta.

PONTO 1 - A maior profundidade 83 cm, foi observada em agosto e a

menor 26 cm foi registrada em novembro.

PONTO 2 - A maior profundidade, 74 cm, foi observada em agosto e a

menor, 37 cm, foi registrada em setembro.



PONTO 3 - A maior profundidade de 83 cm, ocorreu em agosto e a menor
de 36¢m foi registrada em novembro.

A partir destes resultados pode-se evidenciar a influencia do periodo de

seca (més de agosto) e de chuva com relacédo a esse parametro.
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FIGURA 12: GRAFICO DA TRANSPARENCIA DA AGUA AO LONGO DO PERIODO DE ESTUDO

5.4 Variaveis Bioldgicas — O Grupo Coliformes

As Figuras 13 e 14 apresentam os testes microbioldgicos realizados para a
agua do Ribeirdo Ipiranga durante o periodo de monitoramento O valor maximo
permitido por lei, segundo o CONAMA na resolucdo ? 357/05, € de 1.000
NMP/100ml. Assim, verifica-se que os indices de coliformes em todos os pontos

estdo acima do estabelecido por esta resolucao.
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FIGURA 13: GRAFICO DA VARIAGAO DOS COLIFORMES
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FIGURA 14: ANALISES PARA COLIFORMES

5.5 A Dinamica dos nutrientes e as variagdes ambientais

Segundo Tundisi (2005), a eutrofizacédo é resultado do enriquecimento com
nutrientes de plantas, principalmente fésforo e nitrogénio, que sdo despejados de
forma dissolvida ou particulada em lagos, represas e rios, transformados em
particulas organicas, matéria viva vegetal, pelo metabolismo das plantas. O

fésforo €, na maioria dos casos, 0 nutriente mais importante para o crescimento de



plantas aquaticas. Quando este crescimento ocorre em excesso, prejudicando 0s
usos da agua, caracteriza-se o fenébmeno conhecido como eutrofizagéao.

Os resultados obtidos para fosforo durante o periodo de monitoramento
versus o valor maximo estabelecido pela resolucdo CONAMA 357/05 sdao
apresentados na Figura 15. O menor valor foi observado para o ponto 3 no més de
novembro (0,286 mg/L) e o maior valor, também para o més de novembro, foi
observado no ponto 1 (0,439 mg/L). Estes resultados podem ter origem nas
atividades agricolas desenvolvidas no em torno do ambiente de estudo assim

como da ocupacéo urbana local.
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FIGURA 15: GRAFICO FOSFORO E CONAMA 357/05

Na agua o fosforo apresenta-se principalmente nas formas de ortofosfato,
polifosfato e fésforo organico. Os ortofosfatos sao diretamente disponiveis para o
metabolismo biolégico sem necessidade de conversdes a formas mais simples. As
formas de ortofosfatos dependem do pH (VON SPERLING, 2005).

Assim a disponibilidade de fésforo ao fitoplancton vai depender do pH,

segundo Boyd (1990) o fésforo sera adsorvido pelo calcio em pH alcalino, pelo



ferro e aluminio quando for acido e em pH neutro ficara livre sendo fixado pelas

microalgas.

Em rios a eutrofizacdo € menos frequente devido as altas velocidades
(baixa residéncia da agua) e elevada turbidez, formando condicbes desfavoraveis
ao crescimento de plantas aquéticas. E interessante observar que, na verdade, o
fenbmeno poluidor propriamente dito ndo é a eutrofizacdo em si, mas sim a
consequéncia do seu estabelecimento. O crescimento exagerado da vegetacéo
aguatica faz com que, apos sua morte, sejam demandadas grandes quantidades
de oxigénio para decomposicao, sendo este o problema principal da eutrofizagéo,
ou seja, influéncia negativa no balanco de oxigénio como consequéncia da
decomposi¢cdo da vegetacdo aquatica exageradamente desenvolvida devido ao
excesso de nutrientes. Além de prejuizos no balanco de oxigénio a eutrofizacédo
causa uma série de inconvenientes, tais como geracao de maus odores, distlrbios
com mosquitos e insetos, cujas larvas encontram condi¢cbes favoraveis de
desenvolvimento nas folhas das plantas aquaticas, mortandade de peixes,
solubilizacdo de compostos diversos na regido do fundo do corpo d'dgua (em
decorréncia da anaerobiose), prejuizos & navegacdo e recreacdo (DERISIO,
2007).

O manancial, apds receber uma carga poluidora, nunca mais voltara as
suas condicdes anteriores. Apenas alguns constituintes desta carga passam por
processos de transformacéo ou eliminacdo completos. A autodepuracdo de um
recurso hidrico é decorrente da acao de fendmenos fisicos, quimicos e biolégicos.
(MOTA, 1995).

Os nutrientes nitrogenados sdo a matéria-prima para formar as proteinas
em todos 0s organismos aquaticos favorecendo o crescimento de algas e
macrdfitas, sendo facilmente assimilavel nas formas de amoénia e nitrato. Porém,
se estiverem presentes em grandes quantidades, podem provocar o desequilibrio
ecologico, além de algumas formas poderem se tornar téxicas para muitas

espécies.



A Figura 16 apresenta os resultados obtidos para amonia e a Figura 17

apresenta a variacdo deste parametro correlacionado a variacdo de pH durante o
monitoramento do ambiente de estudo.
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FIGURA 16: GRAFICO DA VARIAGAO DE AMONIA NAS AGUAS DO RIBEIRAO IPIRANGA
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FIGURA 17: GRAFICO RELAGAO ENTRE PH E AMONIA



Em condicbes fortemente alcalinas ocorre o predominio da amonia livre (ou
nao ionizavel), que é bastante toxica a varios organismos aquaticos. No presente
trabalho, considerando-se os valores observados para o ponto 1, nos meses de
novembro (0,588 mg/L) e dezembro (0,031 mg/L), sugere-se que, a presenca de
chuva em novembro pode ter promovido o deslocamento de matéria organica em
decomposicdo presente a montante do sistema, assim como via escoamento
superficial, uma vez que a ocupacédo preferencial da microbacia neste ponto € com

a atividade de pastagem.

A Figura 18 apresenta os resultados obtidos para nitrito durante o periodo
de monitoramento versus o limite maximo estabelecido pela resolugdo CONAMA
357/05 -1 mg/L.
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FIGURA 18: GRAFICO RELAGCAO NITRITO E CONAMA 357/05

Considerando-se os valores verificados para nitrito no presente trabalho,
pode-se observar que, com excecdo do valor obtido no ponto 3 para a coleta de
dezembro (1,250 mg/L), os valores mantiveram-se abaixo do limite estabelecido
pela resolugcdao do CONAMA.



Além de ser fortemente encontrado na natureza, na forma de proteinas e
outros compostos organicos, o nitrogénio tem significativa origem antropogénica,
principalmente em decorréncia do lancamento em corpos d’agua de despejos

domeésticos e industriais, assim como de fertilizantes.

A condutividade fornece uma boa indicagdo das modificacbes na
composicdo de nutrientes da agua, mas ndo fornece nenhuma indicacdo das
quantidades relativas dos varios componentes. A medida que mais sdlidos

dissolvidos sédo adicionados, a condutividade da agua aumenta (CETESB, 2006).

A Figura 19 compara a variacdo da condutividade elétrica, amonia, nitrito e
fésforo durante o presente trabalho. O valor méaximo observado para
condutividade elétrica foi 90,7 uS/cm no ponto 1, para a coleta do més de outubro
e, para 0 mesmo ponto também se observou o menor valor - 25,6 uS/cm para o
més de setembro. Os periodos de seca (agosto a outubro), caracterizados pela
auséncia de chuva justificam os resultados obtidos, para este parametro analisado

no Ribeir&do Ipiranga.
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FIGURA 19: GRAFICO SOBRE A VARIACAO DA CONDUTIVIDADE ELETRICA, MONIA,
NITRITO E FOSFORO



O ciclo do nitrogénio conta com a intensa participacdo de bactérias, tanto
no processo de nitrificacdo (oxidagcdo bacteriana da amoénia a nitrito e deste a
nitrato) quanto no de desnitrificacdo (reducdo bacteriana do nitrato ao gas
nitrogénio). Ao chegar a agua o nitrogénio proveniente da decomposicao de
matéria organica € rapidamente transformado em nitrogénio amoniacal, passando
depois para nitrito e, finalmente, nitrato. Assim, se encontrarmos muito nitrogénio
amoniacal na agua, isso significa que ha matéria organica em decomposi¢ao e
que o ambiente € pobre em oxigénio (VON SPERLING, 2005). Uma vez que o
nitrito € instavel na presenca de oxigénio a sua presenca na agua indica
processos bioldgicos ativos influenciados por poluicdo organica (CETESB, 2006),
0 que provavelmente deveria estar acontecendo quando da coleta das amostras,

principalmente para o ponto 3 no més de dezembro.

A Figura 20 apresenta a variacdo observada entre amonia versus nitrito,
onde se observa um incremento do nitrito a partir de hovembro, més que inicia o
periodo chuvoso. Assim, o escoamento superficial, aliado as formas de ocupacao
da microbacia deve ter sido responsavel pelo aumento de nutrientes no ambiente

de estudo.
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FIGURA 20: GRAFICO VARIAGAO ENTRE AMONIA X NITRITO



As Figuras 21 e 22 apresentam a relagcdo oxigénio dissolvido versus
transparéncia e amonia versus oxigénio dissolvido, respectivamente, durante o
monitoramento. Para o0 més de novembro observa-se uma reducdo na
transparéncia da agua, e manutencdo nos valores de oxigénio dissolvido. A acdo
da correnteza e 0 aumento no material em suspensdo devem ter promovido a
reducdo do processo fotossintético, porém a concentracdo de oxigénio dissolvido
na coluna d'agua se manteve elevada em novembro Em dezembro a
transparéncia aumenta novamente e poderia ter favorecido 0 processo
fotossintético que disponibilizaria assim oxigénio para a coluna d’agua, mas o
contrario foi verificado, ou seja o oxigénio dissolvido neste més foi baixo No
mesmo més, a relagdo estabelecida entre amonia e nitrito (Figura. 18) e amonia e
oxigénio dissolvido (Figura 20) evidenciam a degradacao de amdnia a nitrito, com
consumo de oxigénio (o qual atinge 1,13 mg/L no ponto 2 e 1,88 mg/L no ponto 3)
garantido a depuracdo do ambiente em aerobiose.

Durante a estabilizacdo da matéria organica, as bactérias fazem uso do
OXigénio Nos seus processos respiratérios, podendo vir a causar uma reducgdo da
sua concentracdo no meio. Dependendo da magnitude deste fendbmeno, a morte
de seres aquaticos, inclusive de peixes, pode vir a acontecer. Caso 0 oxigénio seja
totalmente consumido, condi¢cdes anaerdbias sédo estabelecidas, com possivel
geracao de maus odores (VON SPERLING, 2005).

A presenca de bactérias do grupo coliformes ao longo do trecho estudado

participou na degradacédo da matéria organica e consumo de oxigénio dissolvido.
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FIGURA 21: GRAFICO VARIAGAO ENTRE OXIGENIO DISSOLVIDO X TRANSPARENCIA
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FIGURA 22: GRAFICO VARIAGAO ENTRE AMONIA X OXIGENIO DISSOLVIDO

Da interpretacdo dos dados obtidos e andlise das informagdes contidas no
texto culminou em debate onde algumas sugestbes foram estabelecidas pelos
alunos: a nao utilizagéo do ribeirdo como local para descarte do lixo como ocorre
no ponto 2, onde maior incidéncia de dejetos foi encontrada. Além disso, para este

mesmo ponto também foi cogitada a solicitacdo ao poder publico (prefeitura



municipal) a implantagdo de um sistema de coleta de residuos tais como mdéveis
usados utensilios domésticos inutilizados entre outros. Outra proposta foi a de se
recolher o lixo que ja esta jogado no ribeirdo, contribuindo assim para a melhora
de qualidade desse corpo d'dgua, inclusive o aumento da taxa de OD,
beneficiando as condigcbes de vida dos organismos aquéticos. Diante desta
abordagem, estar consciente do problema da poluicdo e degradacdo desse

ribeirdo constitui-se no primeiro passo para a busca de solucdes.

Segundo os PCNs, ndo deve existir um conjunto de procedimentos
didaticos prontos que devam ser utilizados em trabalho de educacdo ambiental,
mas sim que tais procedimentos devam levar ao envolvimento mais amplo
possivel do educando. Envolvimento entendido aqui com participacdo em
atividades cognitivas, tomada de posicdo diante de questdes e valores ou

participacdo coletiva e direcionada para a solucao de problemas da comunidade.

5.6 Teoriavs pratica

Em sala de aula, foi entregue aos alunos do 2° ano do Ensino Médio, um
texto de apoio (Anexo B), assim como o grafico obtido para a relacdo temperatura
da agua vs oxigénio dissolvido, elaborado a parir dos resultados das analises da

agua do Ribeirdo Ipiranga.

Neste contexto procurou-se estabelecer a concepc¢do do processo de
degradacdo da matéria organica (esgoto) em um corpo d'agua, assim como a

difusividade dos gases neste ambiente.

5.6.1 Disposicdo adequada dos residuos soélidos: “Aproveitando o lixo”

A partir do diagnostico ambiental realizado, foi possivel verificar a presenca
de descarte de residuos solidos no corpo d’agua e no em torno do Ribeirdo

Ipiranga (Figura 23).



FIGURA 23: RESIDUOS IDENTIFICADOS NO RIBEIRAO IPIRANGA

Considerando a caracteristica transdisciplinar da EA os resultados (fotos)
obtidos foram apresentados e discutidos informalmente como os demais docentes
da EE Profa.Yolanda Bueno de Godoy. Tal procedimento resultou na sugestéo,
pela professora de Matematica, em realizar com os alunos uma atividade que
permitisse a utilizacdo de garrafas pet como matéria prima: confeccdo de
vassouras e pa de lixo. Para a realizacdo desta atividade, os alunos foram
responsaveis por recolher o material em suas casas, incentivando de forma direta,
a reciclagem desse tipo de residuo tdo comum. A Figura 24 apresenta 0s alunos

envolvidos na atividade com o material produzido.

e
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FIGURA 24: ALUNOS E PROFESSORA NA OFICINA DE “PET”



Além do aproveitamento das garrafas pet, também foi realizada a confeccao
de sabdo artesanal. Esta atividade foi realizada com o auxilio das merendeiras,
procurando assim, envolver os diferentes atores presentes no ambiente de ensino.
Na confeccao foi utilizado o 6leo de fritura desprezado e coletado por todos os
alunos. O objetivo principal desta atividade foi demonstrar a utilizacdo deste
recurso, diminuindo assim o despejo desse material em ralos da pia de cozinhas,
assim como em areas de solo em quintais, evitando a contaminagdo do ambiente.
Os alunos receberam a “receita” (Anexo C) para elaboracdo do sabdo caseiro,
porém, a fim de evitar possiveis acidentes, tais como queimadura com soda

caustica os mesmos nao participaram do manuseio do material (Figura 25).

FIGURA 25: OFICINA DE SABAO ARTESANAL

5.6.2 Reconhecendo a importancia das arvores

Em sala de aula os alunos previamente separados em grupos, receberam
uma cépia da atividade (Anexo D), a qual apresenta diferentes motivos para se
plantar uma arvore. Apos receber o material, cada grupo se responsabilizou por

pesquisar quatro das “razdes para se plantar uma arvore”. O resultado da



pesquisa foi apresentado através de um seminario que resultou em um debate,
onde os proprios alunos sugeriram o plantio de arvores ao redor da escola assim

como a confecc¢éo de um painel em comemorag&o ao Dia da Arvore.

Para a confeccdo de uma arvore no painel (Figura 26), os alunos
escolheram fazer uso de material como galhos e folhas de arvores, recolhido no
chdo nas imediacbes da escola. Como texto explicativo do painel, os alunos

escolheram a oracéo da arvore.

FIGURA 26: PAINEL EM COMEMORAGAO DO DIA DA ARVORE.

5. 6.3 Comemorac&o do Dia da Arvore

Como atividade prévia em comemoracéo ao Dia da Arvore, foi realizado um
mutirdo pelos alunos do periodo da manhd, a fim de escolher o local (espaco
disponivel ao redor da escola) onde seriam introduzidas 14 mudas de arvore.

Apbs a escolha do local, os mesmos foram responsaveis pelo preparo das covas.

Durante a realizac&o desta atividade, verificouse a boa vontade e destreza
dos alunos, pois todos se empenharam na execucao deste trabalho, de forma que



no final do periodo estava tudo pronto para o dia seguinte, para a realizacdo do

plantio.

Foi dado aos alunos, durante o dia comemorativo, o poder de escolha entre
o plantio de esséncias florestais nativas e esséncias florestais frutiferas. Assim,
por escolha da comunidade estudantil, 14 mudas de esséncias frutiferas, doadas
pelo Viveiro Florestal de Pindamonhangaba, foram plantadas no em torno da

escola (Figura 27), envolvendo alunos do periodo da manha e da tarde.

ApoOs o plantio constatou-se uma postura de cuidado para com as mudas,
pois, durante os intervalos, mesmo com muita euforia, todos se preocupavam em
nao danificar as mudas. Além disso, foi estabelecido um rodizio voluntario entre os
proprios alunos para, no periodo da tarde apos término das aulas, regarem as

mesmas.

FIGURA 27: PLANTIO DAS MUDAS

Diante destes resultados pode-se sugerir que o atingido atende ao
estabelecido pelo relatério da Conferéncia de Thilisi (1997) “A educac¢do ambiental
deve ser direcionada a um processo ativo no sentido de resolver problemas dentro
de um contexto de realidades especificas, estimulando a iniciativa, o senso de

responsabilidade e o esfor¢o para construir um futuro melhor”.

De acordo com Reigota (1998), a EA aponta para propostas pedagogicas

centradas na conscientizagcdo, mudanca de comportamento, desenvolvimento de



competéncias, capacidade de avaliagdo e participacdo dos educandos. Trata-se
de um aprendizado social, baseado no dialogo e na interacdo em constante
processo de recriacao e reinterpretacao de informagdes, conceitos e significados,
gue podem se originar do aprendizado em sala de aula ou da experiéncia pessoal

do aluno.

5. 6.4 Aspectos atitudinais

A dimensao atitudinal dentro da educacdo é fundamental quanto aos
conteudos e procedimentos (PCNs). Dar oportunidade aos alunos para debater
questdes, chegar a conclusbes comuns e a consenso, € tdo importante quanto
eles analisarem suas reac¢des, o0 modo de dialogar e para perceberem os valores

gue orientam suas posturas e questionamentos.

De acordo como os PCNs, Valores e compreensdo sé, ndo bastam. E
preciso que as pessoas saibam como atuar como adequar suas praticas e esses

valores”.

A mudanca das atitudes, na realidade, € o principal objetivo que se
pretende atingir em trabalhos de Educacdo Ambiental. Com isso foi necessario
que o publico alvo (alunos da E. E. Profa. Yolanda B de Godoy) desenvolvesse
atitudes pessoais de responsabilidade e de solidariedade, assumindo valores e
posturas éticas de respeito entre as pessoas, agentes atuantes na escola e, com
relacdo ao meio ambiente, respeito as condicdes de sustentabilidade e
conservacao de recursos, com 0 espirito critico em relacdo ao consumismo, pois
mudancas de atitudes baseadas apenas no modismo ou no senso comum nao

garantem a continuidade do processo.

Segundo Tuan (1980), a percepcdo € a resposta dos sentidos aos
estimulos ambientais (percep¢édo sensorial) e a atividade mental resultante da
relagdo com o ambiente (percepcdo cognitiva). Esta percepcao traz ao individuo

novos dados para a compreensdo de seu em torno ao estabelecer relacdes com o



ambiente no qual esta inserido. Assim, no presente trabalho, as propostas e
iniciativas tomadas pelos alunos ao longo de todas as atividades realizadas,
podem ser consideradas como indicadores na mudanca de conduta e na maneira

de perceber o ambiente em que se encontram inseridos.

Para Tuan (1983), todo lugar tem valor relativo atribuido a ele em funcéo
das experiéncias pessoais individuais, que sdo criados a partir de complexa
relacdo entre sentimentos e idéias formados ao longo da vida do individuo. Como
toda pessoa percebe seletivamente o que lhe é interessante de acordo com seu
contexto socio-cultural (MACHADO, 1999), esta percepc¢do leva ao aprendizado
de informacgdes sobre a realidade, através dos sentidos fundamentais (viséo, tato,

olfato, audicao e paladar).

Como os educandos da EE Prof2. Yolanda Bueno de Godoy estéo inseridos
na microbacia do Ribeirdo Ipiranga, estes estabelecem relacbes ambientais
individuais diversas, formadas por sua percepc¢ao, tanto sensorial como cognitiva.
Neste sentido, considerando os sentidos fisiolégicos (mais acentuadamente visédo
e olfato) assim como, a atribuicdo de valores afetivos (aos quais estdo
relacionados com a valoragcdo estética da paisagem, na forma de sentimentos)
estabelece-se fonte de dados muito interessante com relacdo a situacdo da

qualidade ambiental da bacia hidrografica em questao.

Considerando as atividades desenvolvidas diretamente relacionadas ao
monitoramento da qualidade da agua foi possivel estimular os educandos ao
exercicio da cidadania através da motivacdo assim como, da participacdo dos
mesmos na tomada de decisdes administrativas dos bens publicos, incluindo-se a

gestéo dos recursos hidricos.



6 CONCLUSAO

De acordo com os dados obtidos neste estudo pode-se concluir que:

A gualidade da 4gua do Ribeirdo Ipiranga para as variaveis fisico-
quimicas e biolégicas aqui avaliadas encontram-se fora dos
limites estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/05;

As alteracdes intensificam-se do ponto 1 ao ponto 3, ou seja da
montante a jusante, tendo correlacdo com a ocupacéo da terra no

trecho estudado;

No que se refere ao grupo Coliformes, considerando que o
municipio tem 100% de esgoto tratado, a sua presenca
provavelmente esteja relacionada a ocupacdo da microbacia

estudada (pastagem e esgoto clandestino);

A interacdo entre os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos
favoreceu a autodepuracdo do sistema estudado, tendo especial

atencédo a ocorréncia de chuva no més de novembro;

A atuacdo efetiva dos estudantes em todos os procedimentos

permitiu o estabelecimento da percepc¢éo sensorial e cognitiva ;

As condutas observadas apds as atividades desenvolvidas
reforcam a teoria de que a Educacdao Ambiental deve ser
eminentemente ativa, processual, transformadora, objetivando um
comprometimento com a questdo ambiental, garantindo a
formacdo de um cidadao critico e participativo na comunidade

onde esté inserido.
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ANEXO A - Roteiros para atividades em campo — Diagndstico Ambiental

1 Identificando as formas de ocupacdo da terra, nas margens do Ribeirdo

Ipiranga:

Marque com um X o

Tipos de ocupacéo e uso daterra A
gue vocé observar

1-Vegetacdo nativa tipica da regido, vegetacao
plantada ou cultivada.

2- Areas de extracdo de areia e pedras.




3- Clubes/parques e areas de lazer.

4- Industrias grandes ou pequenas.

5- Area urbana.

6- Arearural.

7- Criagdo de animais.

8- Chéacaras.

9- Actimulos de lixo com pouca quantidade.

10- Acumulo de lixo em grande quantidade.

11- Algum cheiro ruim, no ar.

2 lIdentificando condi¢bes da agua do Ribeirdo Ipiranga:

Marque com um X o que

Condicdes da Agua vocé observa.
Ponto 1| Ponto 2 | Ponto 3
_ Clara
1- Coloracéo - depois de Escura
decantada por 10 minutos.
Esverdeada
2- A 4gua esta cheirando mal (cheiro de ovo

podre).
3- A agua esta coberta de plantas aquaticas.

4- Lixo na superficie da agua.




ANEXO B - TEXTO DE APOIO

Texto: Por que o mar ou o rio ndo sdo capazes de absorver naturalmente

esgoto, sendo necessario seu tratamento?

Para populagbes muito pequenas, a matéria organica do esgoto langcada no
rio se decompde naturalmente. Para isso € necessario manter propor¢des de 30
litros de agua limpa para cada litro de esgoto lancado no rio. Desde o século 19,
essa propor¢ao praticamente ndo existe: o volume de esgoto é muito grande e o
resultado é a morte dos rios por causa da poluicdo. Somente quando a populacéo
das cidades aumentou muito € que se percebeu a poluicdo pelo esgoto. Em Séo
Paulo, isto aconteceu apenas nas primeiras décadas do século 20 e, para muitos,

isto ainda ndo é reconhecido, pois a idéia é que o rio passa e leva com sua

correnteza a “sujeira”.

7

O esgoto doméstico é formado principalmente por matéria organica,
substancias que servem de alimento para animais, fungos e bactérias. A
introducdo de esgoto no rio com peixes, inicialmente é um beneficio alimentar,
pois serve diretamente de alimento ou alimenta organismos menores da cadeia
trofica. Mas o que sobra de alimento € utilizado por bactérias que se proliferam
muito. Essas bactérias sdo aerdébias, isto €, usam 0 oxigénio da agua que também
é utilizado por peixes e plantas. O consumo de oxigénio passa a ser maior do que
sua producdo por fotossintese de algas (microscépicas ou nao) que vivem no rio.
A atividade fotossintética ainda cai porque o esgoto escurece e turva a agua,
dificultando a passagem de luz. De modo simplificado, pode-se dizer que quanto
maior o volume de esgoto lan¢cado em um rio, maior sera o consumo de oxigénio,
pois: mais matéria organica causa a proliferacdo de bactérias, maior atividade de
respiracao e portanto, maior demanda de oxigénio. Como essa demanda provém
do processo bioquimico que ocorre de organismos vivos (ou seja, a respiracao), é
chamada Demanda Bioquimica de Oxigénio ou, abreviadamente, DBO. A DBO é
sempre proporcional a concentracdo de matéria organica que pode ser utilizada
por bactérias aerdbias, isto €, que respiram usando oxigénio. Por isso, um dos

indices necessarios para se estabelecer a qualidade de esgoto € a DBO.



O volume de oxigénio dissolvido na agua depende da atividade
fotossintética que ali se realiza e da temperatura em que a adgua se encontra. Por
exemplo, 15 mg de oxigénio em um litro de 4gua a 0°C reduz-se a 10 mg a 20°C e
a 7mg a 30°C. O volume de oxigénio dissolvido (=OD) é medido em mg/L, e a
manutencdo de seres vivos que habitam naturalmente os rios s6 é possivel em

determinada faixa de OD.

Quando o oxigénio acaba, bactérias e outros seres vivos que dependem do
oxigénio também morrem. Na sua auséncia, proliferam outros seres vivos capazes
de se alimentar e de obter energia por processos que substituem a respiragao e,
por isso, chamados seres anaerébios. Em vez de oxigénio, ha bactérias, por
exemplo, que usam os sulfatos da &gua, tornando-os sulfetos, que se
caracterizam pelo cheiro desagradavel de ovos podres. Essa transformacéo so
ocorre na auséncia de oxigénio e na presenca de sulfatos. Os compostos
organicos, na auséncia de oxigénio, podem ser transformados em mecaptanas,
outra substancia de odor desagradavel como de manteiga ou queijo rancoso. Além
desses, produtos que nao tem cheiro podem ser produzidos por atividade
anaerobia a partir de esgotos, como 0 metano, um gas incolor que pode se
acumular de forma despercebida e causar explosées (CENP -Agua Hoje e

Sempre: Consumo Sustentavel, p.179).



ANEXO C - RECEITA DO SABAO ARTESANAL

Material

5 litros de 6leo usado;
1 litro de soda caustica;

500 ml de detergente.

Modo de fazer

Em um recipiente de plastico, adicionar todos os ingredientes e mexer por
aproximadamente 45 minutos, despejar em caixa de papeldo forrada com plastico,

deixar em repouso por 2 dias, entdo cortar em pedagos.



ANEXO D- RAZOES PARA SE PLANTAR UMA ARVORE

Razdes para plantar uma arvore

FRODUCAD DE OXIGENID

AUMENTO DA UMIDADE DO AR,
PRINCIPALMENTE EM ZONAS
URBANAS

ABSORCAD DE CO,

RESERVA DE CO,

=

GALHO PARA LENHA

BERCARIO DE VARIAS
ESPECIES DE PASSAROS

LAZER - BALANCO, DESCANSD

WA SOMEBRA, ETC. PRODUCAD DE ALIMENTOS, BEBIDAS,

: = REMEDIOS, CHAS, TINTAS, ETC.
MATERIA PRIMA PARA CONSTRUCAD

DE MOVEIS, CASAS E PAPEL

MATERLA PRIMA COMO LATEX PARA BORRACHA
FOLHAS SAQ ALIMENTO FARA

VARIOS HERBIVOROS SOMERA EVITA O EMPOBRECIMENTO DO SOLO
- o -

MATERIA b ANl O
ORGANICA:
AS FOLHAS
QUE CAEM
FORMAM
HUMUS.

LAR E ABRIGO DE
WARIOS ANIMALS

RAIZES EVITAM
EROSAO E O

T
SUPORTE E ALIMENTO ASSOREAMENTO

PARA VARIOS TIPOS DE . DE RIOS
PLANTAS E ESPECIES

RAIZES E O HOMUS AGEM RAIZES PROFUNDAS TRAZEM A CASCA, RAIZ, ESPECIARIAS
COMO UMA ESPOMIA MNAS  SUPERFICIE NOVOS MINERAIS FARA REMEDIOS

EPOCAS DE CHUWA DAS ROCHAS SUBTERRANEAS

PRESERVACAQ DE MASCENTES  RAIZES FACILITAM A PENETRACAD  \ANUTENCAO DA
‘ DE AR E AGUA NO 50LO BIODIVERSIDADE DO S50LO




ANEXO E—- POESIA

Primavera

Ha uma brisa méagica

Que enfeita todo lugar

Esta tudo novo e colorido

Tem passarinho no céu se divertindo

A borboleta vem voando e me encantando
Linda borboleta com seu corpo bem felpudo
Com asa azul brilhante, cor de veludo
Borboleta adoravel, com seu rostinho adoravel

Tem beija-flor beijando a jabuticabeira
Tem jatoba, pau-Brasil e florida laranjeira
Tem forzinha de todo jeito

Tem riacho bem limpinho

Da até vontade de nadar!

Imenso, florido, reluzente como ouro

E o ipé amarelo, sempre o mais majestoso!

Ha uma brisa quente e cheirosa pairando no ar
E a primavera, que veio a vida iluminar!!

(Ana Flavia Armando Monteiro)





