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Resumo

As bacias hidrograficas como unidades de gestao de recursos hidricos,
tém sido progressivamente utilizadas nos processos de Educacdo Ambiental
das populacdes que nelas habitam e que utilizam seus recursos naturais.
Diversas sdo as iniciativas de trabalhos de educacao ambiental com tematica
ambiental variada (fauna e flora regional, residuos domésticos sélidos e
liquidos, areas de interesse turistico, de lazer e/ou esportivo, entre outras),
porém poucos com enfoque de integracao de informacdes, como aqueles com
abordagem ecoldgica de Bacias Hidrograficas. Neste contexto, o presente



trabalho teve como objetivos principais: o levantamento de informagdes
existentes sobre a Bacia Hidrografica do Ribeirdozinho (Taquaritinga-SP),
bem como um conhecimento atual sobre a dindmica de variacao de pardmetros
de qualidade de agua ao longo de seu curso principal, com a finalidade de
relacionar estas informagdes, sob um ponto de vista ecologico, servindo de
base cientifica para processos de Educagdo Ambiental de alguns grupos da
populacdo de Taquaritinga, em principio. Para isto, campanhas de coleta de
agua, longitudinalmente no rio, foram realizadas em 2001, no periodo com
menores precipitacdes na regido (periodo de menores vazdes no rio € maior
concentracao de poluentes pontuais), e em 2002, no periodo com maiores
precipitacdes (periodo de maiores vazdes no rio € menor concentragao de
poluentes pontuais), revelando na andlise dessas aguas (temperatura, oxigénio
dissolvido, condutividade, pH) um quadro de degradagao ambiental
preocupante, principalmente devido ao langamento de esgotos domésticos
urbanos ‘in natura’, junto a degradacdo de matas ciliares e de encosta, e
ocupacao urbana inadequada. Além disto, este quadro revela uma certa falta
de acdo por parte das autoridades responsaveis, bem como da populacio que
as elegeu, demandando processos participativos de educacao ambiental na
busca por entendimento e encaminhamento de solu¢des. Neste sentido, esta
atividade também sugere promissoras possibilidades, por meio do
desenvolvimento inicial de um trabalho de educacao ambiental, através da
aproximagdo com a dire¢do, professores e alunos da Escola Estadual ‘9 de
Julho’, em Taquaritinga, com base nos resultados obtidos de caracterizacao
ambiental desta pesquisa.



Abstract

The watersheds as units of water resources administration, have been progressively used in
the Environmental Education processes of the populations that in them inhabit and use their natural
resources. There are several initiatives of environmental education works with varied environmental
thematic (regional fauna and flora, domestic solid and liquid wastes, areas of tourist, leisure and/or
sporting interest, and so on), however few with watershed focus. In this context, the present work
had as main objectives: the survey of existent information on the Ribeirdozinho Basin
(Taquaritinga-SP), as well as a current knowledge on the dynamics of variation of parameters of
water quality along your main course, with the purpose of relating these information, under an
ecological point of view, serving as scientific base for Environmental Education processes of some
groups of Taquaritinga population, in principle. For this, water collection campaigns, longitudinally
in the river, were accomplished in 2001, in the period with smaller precipitations in the area (period
of smaller discharges in the river and larger concentration of punctual pollutant), revealing in the
analysis of those waters (temperature, dissolved oxygen, conductivity, pH) a picture of
preoccupying environmental degradation, mainly due to the release of urban domestic sewers 'in
natura', close to the ciliary forests and of hillside degradation, and inadequate urban occupation.
Besides, this picture reveals a certain lack of action on the part the responsible authorities, as well
as the population that chose them, demanding processes that participate in environmental education
in the search for understanding and direction of solutions. In this sense, this work also suggests
promising possibilities, through initial development of a environmental education work, through
approach with direction, teachers and students of the State School '9 de Julho', in Taquaritinga, with
base in the obtained environmental characterization results of this research.
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1. INTRODUCAO

1.1. Aguas, Rios, Bacias Hidrogréaficas e Impactos Ambientais Humanos

A 4gua distribui-se na atmosfera e na parte superficial da crosta terrestre até uma
profundidade de aproximadamente 10 km abaixo da interface atmosfera/crosta,
constituindo a hidrosfera, que ¢ formada por diversos reservatorios (os oceanos, geleiras,
rios, lagos, vapor de dgua atmosférica, d4gua subterranea e adgua retida nos seres vivos), 0s
quais, em constante intercambio movido pela energia solar, compreendem o ciclo
hidrolégico (KARMANN, 2000).

Como componentes importantes deste ciclo, a maior parte dos ecossistemas
depende das dguas doces, as quais representam apenas 7% do total de agua presente nos
reservatorios do planeta, sendo que 87% destas 4guas, estdo presas nas calotas polares e
glaciais ou em depdsitos subterrdneos profundos ou, ainda, na atmosfera (RUTKOWSKI,
2000).

Por ser também um recurso natural continuamente renovavel, o suprimento de dgua
doce para os ecossistemas ¢ limitado pelo padrdo de precipitagdo que se move através do
globo: regides com precipitacio abundante podem sustentar ecossistemas florestais
exuberantes, enquanto outras sdo desérticas pelo minimo de chuva que recebem, posto que
a atmosfera exerce funcdo fundamental na configuracdo climatica através do transporte e
condensagio do vapor de agua (ERLICH, ERLICH & HOLDREN, 1977', apud

RUTKOWSKI, op. cit.).

"ERLICH, P.R.; ERLICH, A.H.; HOLDREN, J.P. Ecoscience: population, resources and environment. San
Francisco: W.H. Freeman and Company. 1977.



13

A agua, esta substancia que existe na Terra ha mais de 3 bilhdes de anos, continua
sendo um fator limitante decisivo para a biota, e né6s mesmos dependemos da sua qualidade
para manter a nossa vida (DIAS, 2001); a humanidade sempre procurou estabelecer-se em
regides proximas aos corpos de agua para poder utiliza-la, o que nos liga fortemente aos
ambientes aquaticos.

RUTKOWSKI (op. cit.) alerta que tem sido muito elevado o grau de intervengao
humana no ciclo da agua, e isso ocorre porque grandes modificagdes ambientais sdo
realizadas com muita facilidade, sendo assim raras as partes dos atuais sistemas de
drenagem em espacos humanizados, que sdo naturais.

Deste modo, a negligéncia com relagdo a este assunto, vem provocando impactos
diretos e/ou indiretos no meio ambiente. Por exemplo, muitas sdo as atividades que utilizam
a dgua no espago urbano (higiene, alimentagdo, transporte, lazer, recreacdo, construcio e
processos produtivos industriais, comerciais ou agricolas), as quais acabam gerando
demandas de qualidade e quantidade hidricas diferenciadas. Estas atividades acabam
causando grandes situagdes de estresse nos ecossistemas. Estas mesmas atividades podem
servir como indicadores sob duas perspectivas: aqueles que definem a qualidade do meio
hidrico e os que definem a qualidade do meio social (RUTKOWSKI, op. cit.).

Pode-se, assim, avaliar o grau de desenvolvimento de um povo pela qualidade da
agua e dos servicos de saneamento que lhe sdo oferecidos (DIAS, op. cit.). Neste sentido,
os rios que funcionam como receptores de diversas fontes de poluicdo, tém seu estudo
como sendo imprescindivel, j& que fazem parte da paisagem terrestre, onde vivem as
pessoas.

As areas da paisagem que tém, interligadas, as redes de riachos, corregos e rios, sao

as bacias hidrograficas. Segundo GUERRA (1987), bacia hidrografica ¢ um conjunto de
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terras drenadas por um rio principal e seus afluentes. Nas depressdes longitudinais verifica-
se a concentracdao das aguas, isto €, do lencol de escoamento superficial, resultando no
lengol concentrado — os rios. A nocdo da bacia hidrografica obriga naturalmente a
existéncia de cabeceiras ou nascentes, divisores de agua, cursos d’agua principais,
afluentes, subafluentes, etc.. Em todas as bacias hidrograficas deve existir uma
hierarquizagdo na rede de rios e a agua escoa normalmente dos pontos altos para os mais
baixos (GUERRA, op. cit.). Segundo este conceito de bacia hidrografica, o ciclo
hidrologico na sua fase terrestre tem a bacia como elemento fundamental, constituindo uma
area de captacdo natural das aguas precipitadas, cujo escoamento segue em dire¢do as
partes baixas.

Recentemente, a bacia hidrografica vem sendo considerada como sistema ecologico
necessario para a analise ecoldgica ambiental dos sistemas humanos, e para sua educacio
ambiental. Sobre esta concep¢do ecoldgica de bacia hidrografica, pode-se consultar
ALMEIDA et al (2000), ESPINDOLA et al (2000), GONZAGA (2003), MATHEUS &
CASTELLANO (2000), MATHEUS & SE (2003), MORAES (2004), ROCHA et al
(2000), SE (1992, 1999), SCHIEL et al (2003), TUNDISI & SCHIEL (2003), TUNDISI et
al (1988), entre outras referéncias.

Por se tratar de um sistema complexo e interligado, a bacia hidrografica ¢ o palco
prioritario das interven¢des humanas, sendo principalmente mais atingida no que se refere a
viabilizagdo das regides urbanizadas (RUTKOWSKI, op. cit.). Em muitos lugares das

bacias, especialmente nas cidades (SE, 2003, informagio pessoal’), os rios e corregos tém

? Comunicagdo pessoal do Prof. Dr. Jodo Alberto da Silva Sé, em 2003, na UNIARA.
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sido vistos apenas como canais para o escoamento do excesso de agua ¢ de residuos

humanos, tanto de areas urbanas quanto rurais.

1.2. Impactos Ambientais Humanos e Educacdo Ambiental

O numero de seres humanos no planeta Terra ja ultrapassou os 6 bilhdes. Esse
nimero ¢ impressionante, se pensarmos que ha 2 ou 3 mil anos, quando na inven¢do da
escrita, éramos apenas cerca de 6 milhdes de pessoas. Nossa populacdo cresce rapidamente
para os 8 bilhdes de pessoas, numa escala geométrica. Para se ter uma idéia do que isso
representa, basta dizer que a populacdo da Terra chegou aos 3 bilhdes de habitantes em um
periodo de 30 mil anos e levamos apenas 30 anos para dobrar esse nimero (NEIMAN,
1989).

Todo esse aumento populacional, aliado a ma distribuicdo da riqueza, ao
escoamento de alimentos dos povos pobres para os ricos € ao extremo consumismo dos
paises desenvolvidos, tem transformado o homem numa ameaga aos demais seres do
planeta, pois, para garantir nossa sobrevivéncia, estamos dizimando toda a biosfera
(NEIMAN, op.cit.).

O desenvolvimento da chamada “sociedade de consumo” modificou, € continua
modificando, grande parte das paisagens, transformando a superficie terrestre em um
mosaico de areas seminaturais e areas completamente modificadas de diversos tamanhos e
com graus variados de ordem, e principalmente desordem, causados pela ocupagdo espacial

humana (SE, 1992).
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Assim, neste quadro ambiental desfavoravel a humanidade, a Educagdo
Ambiental (EA) surge como grande necessidade (SE, 1999). Segundo GUIMARAES
(1995),

[...] a EA apresenta-se como uma dimensao do processo educativo,
voltada para a participagdo de seus autores, educadores e educandos,
na constru¢do de um novo paradigma que contemple as aspiragdes
populares de melhor qualidade de vida e um mundo ambientalmente

sadio.

SEARA FILHO (1992), afirma que

[...] a EA, entendida como processo pedagogico que orienta o individuo
na expressdo de suas potencialidades, conjuga uma série de meios e
métodos para desenvolver no educando sobretudo sua capacidade critica,
seu espirito de iniciativa e seu senso de responsabilidade, com a
finalidade de formar uma cidadania com visdo objetiva do funcionamento
da sociedade, motivada para a vida coletiva e consciente de que a
qualidade de vida das geragdes futuras depende das escolhas que o

cidadédo fizer em sua propria vida.

Neste sentido de cidadania, REIGOTA (1994) pondera que a EA deve ser entendida
como educacdo politica, no sentido de que ela reivindica e prepara os cidaddos para exigir
justica social, cidadania nacional e planetaria, autogestdo e ética nas relacdes sociais € com

a Natureza.

1.3. Bacias Hidrograficas e Educacdo Ambiental: justificativas deste trabalho

O langamento de esgotos domésticos (aguas residudrias domiciliares) ¢ uma das

principais causas da poluicdo das aguas, e o crescimento das cidades vem acelerando esse
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processo, como visto. No caso dos rios e corregos, o lancamento de esgotos aumenta o
nimero de bactérias patogénicas na agua, tornando-a impropria para o consumo humano
(vide BRANCO, 1986), além de causar varios danos ao meio ambiente, no que se refere a
bacia hidrografica a qual pertencem. Neste sentido, estudos de corregos tornam-se de
grande importancia, pois através deles podem-se levantar problemas, a principio de pouca
importancia, mas de conteudo vital para a apresentacao de hipoteses no que se refere a sua
possivel contribui¢do para a solucdo de problemas em sua bacia hidrografica.

Além disto, levantar problemas de ocupagdo e uso da bacia hidrografica, ¢ ideal ao
treinamento de profissionais e para a progressdo da Educacdo Ambiental, por ser uma
unidade biogeofisica bem delimitada, onde diversas atividades sécio-econdmicas (urbana,
industrial e agricola) se desenvolvem e s3o as principais causadoras das transformagdes
ambientais (MATTIAZZI et al, 2000).

Assim, propde-se neste trabalho, o estudo de algumas varidveis limnologicas ao
longo do Coérrego Ribeirdozinho (Bacia Hidrografica Tieté/Batalha, Taquaritinga-SP),
associando-as ao uso e ocupacao de sua bacia hidrografica, de maneira a contribuir para a
investigagdo de possiveis problemas de degradacdo ambiental e de suas solucgdes, além de

se subsidiar processos de Educacdo Ambiental com base nestas informagdes.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivos Gerais

Esse trabalho tem por objetivos gerais estudar o Corrego Ribeirdozinho,
principalmente no que se refere a Cidade de Taquaritinga - SP, levando-se em consideragao
seus niveis de polui¢do urbana, detectando-se os possiveis problemas, e adotando-se para

isto uma postura critica, inclusive para a minimizagao dos problemas identificados.

2.2. Objetivos Especificos

(a) Desenvolver um instrumental simples, de baixo custo, e variado, para servir
de apoio a percepcdo e discussdes relativas a um processo de construgdo da historia
de um coérrego, da sua historia natural ao comeco das interven¢des humanas mais
intensivas na sua bacia, e dai até a atualidade (‘historia natural do coérrego’, sensu

SE, 1992) .

(b)  Utilizar para a pesquisa limnologica no Ribeirdozinho, os parametros
importantes que indiquem qualidade ambiental nas suas aguas, e que vém sendo
utilizados nos processos de Educagdo Ambiental com abordagem ecoldgica de

bacias hidrograficas da regido (MATHEUS & SE, 2003; MORAES, 2001, 2004).
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(c) Comparar o Ribeirdozinho, alterado pelas atividades humanas, com o
Ribeirdo dos Porcos, do qual ¢ afluente, levantando-se ao final desse trabalho,
sugestdes para a minimizagao dos niveis de polui¢do e enfatizando-se a necessidade
da recuperacdo, ¢ da manutencdo, de um bom estado de conservagdo do
Ribeirdozinho, para que este sirva de referéncia para a recuperacdo de outros

corregos, com as mesmas caracteristicas, na regiao.

(d) Desenvolver e experimentar uma possibilidade de trabalho em educagio
ambiental, com uma equipe com criangas e adolescentes, enfatizando a grande
importancia, neste caso, da Bacia Hidrografica Tieté/Batalha, & qual o Coérrego

Ribeirdozinho pertence, com relacao aos problemas ambientais.
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3. APESQUISA EM CURSOS DE AGUA CORRENTE E SUAS BACIAS
HIDROGRAFICAS COMO SUBSIDIO PARA A EDUCACAO AMBIENTAL

3.1. “Bacia Hidrogréfica e Qualidade de Agua”: ampliando a visdo do meio ambiente

O conceito de bacia hidrografica tem sido muito utilizado recentemente, segundo
GONZAGA (2003), como base para uma abordagem holistica para a pesquisa em Ciéncias
e Ciéncias Ambientais e como aplicagdo em gerenciamento, planejamento e educacao.
Neste sentido, as bacias hidrograficas como unidades de gestdo de recursos hidricos,
progressivamente vém sendo utilizadas nos processos de Educagdo Ambiental das
populagdes que nelas habitam e que utilizam seus recursos naturais (ESPINDOLA et al.,
2000; SE, 1992,1999; TUNDISI & SCHIEL, 2003; TUNDISI et al, 1988).

Diversas sao as iniciativas de trabalhos de educa¢dao ambiental com tematica
ambiental variada (fauna e flora regional, residuos domésticos sélidos e liquidos, areas de
interesse turistico, de lazer e/ou esportivo, entre outras), porém poucos com enfoque de
integracdo de informagdes, como aqueles com abordagem ecoldgica de bacias
hidrograficas.

Segundo GONZAGA (op.cit.):

[...] o uso de recursos naturais, sua conservagdo e a recuperagdo de
ecossistemas passa, sem duvida, por essa visdo sist€émica e integrada da
qual a bacia hidrografica ¢ uma unidade bastante importante e
caracteristica, dados os seus contornos e delimitagdes relativamente

precisas e 0s seus mecanismos ecologicos de funcionamento.

Segundo SE (1992, citando MARGALEF, 1986°; ¢ ODUM, 1988):

* MARGALEF, R. Ecologia. Barcelona: Omega, 1986.
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[...] as aguas de drenagem superficial de uma bacia a definem
geograficamente como um sistema ecolégico minimo, cuja intera¢ao
entre seus compartimentos terrestre, aquatico e aéreo tém principalmente
a agua como agente movel de ligagdo, transportando e transformando
materiais e energia. Isto pode permitir que o estudo da dinamica dos
estados ecologicos de suas aguas de drenagem apresente indicios dos
processos ecologicos que ocorrem na bacia € nas aguas a montante,
inclusive daqueles processos devidos as atividades humanas de ocupagao

do solo e de utilizagdo da agua e outros materiais.

Prossegue GONZAGA (op. cit.) dizendo que

[...] a qualidade da agua (caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas) é
um dos indicadores mais importantes na caracterizagdo ambiental da
bacia hidrografica. Ndo ha duvida que medidas das variaveis de
qualidade de agua na rede hidrica de uma bacia, podem indicar
adequadamente os efeitos das atividades antropicas na parte terrestre da
bacia, como por exemplo: o desmatamento excessivo para atividades de
agricultura pode desproteger os solos, provocar erosdo com as chuvas e,
conseqiientemente, a entrada de material de origem terrestre nos cursos

d’agua.

Portanto, os trabalhos realizados neste sentido tém se baseado no levantamento de
informagdes ja existentes sobre as bacias hidrograficas pesquisadas, bem como em
conhecimentos mais atualizados sobre a variagdo de parametros de qualidade de agua ao
longo dos cursos d’agua principais. De modo geral, a finalidade ¢ relacionar estas
informagdes, sob um ponto de vista ecoldgico, servindo de base cientifica para processos de
educacio ambiental de grupos das populagdes residentes nas bacias (vide SE, 1992).

GONZAGA (op.cit.) sintetiza desta maneira:

[...] o conceito de “bacia hidrografica” juntamente com as indica¢des das

medidas de “qualidade da 4gua”, permitem portanto conhecer melhor os
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mecanismos de funcionamento das bacias hidrograficas, bem como seus
efeitos nos corpos d’agua. Esta conceituacao ¢ fundamental para o
planejamento ambiental, segundo conceitos modernos, para a introdugdo
de bases holisticas na preservagdo e recuperagdo de recursos naturais
podendo também ser utilizada com eficiéncia em cursos de capacitagdo

de professores das redes de ensino (TUNDISI, 1986").

Este tipo de abordagem ja foi utilizado com sucesso em projetos anteriores
(TUNDISI et al, 1988) e cursos, os quais abriram sempre inumeras perspectivas para
professores de Ciéncias, Geografia e Biologia (GONZAGA, op.cit.). Neste sentido, entre
outras, a experiéncia da Universidade de Sao Paulo (USP), através do Centro de Recursos
Hidricos e Ecologia Aplicada (CRHEA) do Departamento de Hidrdulica e Saneamento
(SHS) da Escola de Engenharia de Sdo Carlos (EESC) é exemplar (SE, 2005, informagéo
pessoal’).

Desde 1986, originando-se de pesquisas limnologicas e ecologicas da equipe do
Prof. Dr. José Galizia Tundisi, t€m sido realizados diversos cursos (extensdo universitaria,
aperfeicoamento e especializacao) para professores da rede de ensino fundamental e médio
no CRHEA, com apoio inicial do Centro de Divulgacao Cientifica e Cultural (CDCC —
USP/Sao Carlos) (TUNDISI & SCHIEL, 2003), o que historicamente gerou o atual Curso
de Especializagio do CRHEA (Curso de Especializagio em Educagdao Ambiental
“Educagao Ambiental e Recursos Hidricos: perspectivas para o século XXI”). Este curso,

em sua historia, passou por diversas transformagdes na sua estrutura ¢ também no seu

* TUNDISL J.G. Local Community Involvement in Environmental Planning and Management: Focus
on River Basin Management - The Lobo - Broa Reservoir Case Study. Expert Group on Environmental and
Management for Local and Regional Development: Focus on Training Aspects Derived from Studies of
Inland Water Management. Otsu and Nagoya: UNCRD/ILEC/UNEP, 1986. 29p.

> Comunicagio pessoal do Prof. Dr. Jodo Alberto da Silva Sé, em 2005, na UNIARA, ao comentar o Curso de
Especializacdo em Educagdo Ambiental ¢ Recursos Hidricos do CRHEA, com base nas informagdes dos
trabalhos de SE (1999), MATHEUS & SE (2003) e MORAES (2004).
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funcionamento, mas as medidas de qualidade de 4gua e o conceito ecologico de bacias
hidrograficas continuam sendo seus eixos mais duradouros (SE, 1999; MATHEUS & SE,
2003; MORAES, 2004).

O treinamento em medidas de qualidade de agua (varidveis ambientais da agua
relativos a parametros limnoldgicos), juntamente com a disponibilizacdo de um “kit”
desenvolvido no CRHEA (MORAES, 2001), possibilitam que os professores o utilizem em
trabalhos de diagnostico dos cursos d’agua das bacias hidrograficas, onde estdo suas
cidades.

Assim, alguns trabalhos neste contexto (GONZAGA, 2003; MATHEUS & SE,
2003; SE, 1999) atestam que:

[...] a “Bacia Hidrografica como meio ecologicamente integrador e
ampliador de uma visao sistémica do meio ambiente”, possibilita uma
melhor conceituacdo e apropriacdo de conhecimentos muito proximos
daqueles utilizados quotidianamente pelas pessoas participantes destes

trabalhos (de pesquisa e/ou educacdo ambiental) (GONZAGA, op.cit.).

3.2. Variaveis e Parametros Ambientais da Agua: significados de sua medicéo

A utilizacdo de “kits para avaliagdo de qualidade de 4gua” em cursos de educacao
ambiental ¢ bastante importante, pois o estudo da qualidade de 4gua na bacia hidrografica ¢é
uma forma didatica para o estudo do meio ambiente e contribui na verificagdo dos
problemas ambientais (MORAES, 2004).

Ainda segundo a mesma autora, “[...] através do conhecimento de técnicas elementares

como medidas de pH, oxigé€nio dissolvido, condutividade, temperatura, transparéncia da agua,
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juntamente com o trabalho de campo [...]”, pode ser desenvolvida a capacidade de observagio
do ambiente numa bacia hidrografica, especialmente nas areas de impactos devidos a acao
humana.

O “kit” permite determinagdo de cinco parametros da qualidade de agua (pH,
temperatura, condutividade, transparéncia e oxigénio dissolvido), sendo necessario para
isto, segundo MORAES (2001, 2004), o uso de ‘pH-metro’, termémetro de mercurio,
condutivimetro, disco de Secchi, bureta de vidro simples, coletor de amostra de agua,
vidrarias e solugdes necessarias para a determinacdo das analises, além de solu¢des-padrio
para calibrac¢ao dos aparelhos utilizados.

MORAES (2004) justifica a escolha destes parametros, por envolverem analises
simples e rapidas, além de fornecerem dados importantes, permitindo a caracterizacdo dos
ecossistemas aquaticos; o que no caso de cursos de dguas correntes (corregos, riachos, rios),
pode refletir o que ocorre na bacia hidrografica (SE, 1992).

Assim, prossegue MORAES (2004),

[...] as informagdes divulgadas através dos resultados obtidos das analises
de 4gua, contribuem para que a populagdo conheca o meio ambiente em
que vive e o seu grau de alteracdo, os riscos que ameagam a sua saude, o
seu lazer, suas atividades de sobrevivéncia, enfim elementos de sua

qualidade de vida.

As informagdes a seguir, referem-se a importancia ¢ a dindmica das variaveis e
parametros ambientais da agua, normalmente utilizados para este tipo de trabalho; e foram

obtidas principalmente de SE (1992), MARQUES (2000) e MORAES (2001), com base em
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alguns importantes autores da Limnologia e da Ecologia® (HYNES, 1970; WETZEL &

LIKENS, 1979; ESTEVES, 1988; ODUM, 1988; MEYBECK et al., 1989).

(a) Temperatura

A temperatura ¢ universalmente importante, tendo efeitos importantes em
propriedades ambientais, tais como a capacidade de dissolver substincias e gases, sendo
muitas vezes um fator limitante para o metabolismo de plantas e animais.

A principal fonte de calor para a agua ¢ a radiacdo solar absorvida diretamente,
enquanto transferéncias de calor do ar e dos sedimentos sdo fontes ndo-significativas em
geral, quando comparadas a absor¢do direta pela dgua e por compostos dissolvidos e
particulados em suspensao.

A variagdo da temperatura na dgua deve-se principalmente ao acoplamento entre a
variagdo sazonal e a varia¢do diurna (noite/dia) da temperatura ambiente. Esta tendéncia
geral nas aguas dos rios, tem variagdes conforme a distdncia das nascentes, tamanho do
leito, velocidade da 4gua, vazdo, condi¢des a montante, condi¢cdes climaticas, escoamento
superficial, grau de sombreamento pela presenca ou nao de vegetacdo marginal, ou posi¢ao
do canal no relevo (SE,1992).

A temperatura ¢ um pardmetro mais constante na 4gua do que no ambiente terrestre,
permitindo, em principio, estacdes mais amplas de crescimento as plantas aquaticas. Como

a amplitude de variacdo de temperatura tende a ser menor na dgua do que no ambiente

S HYNES, H.B.N. The Ecology of Running Waters. Liverpool: Liverpool University Press, 1970.
WETZEL, R.G.; LIKENS, G.E. Limnological Analysis. Philadelphia: W. B. Saunders, 1979.
ESTEVES, F. Fundamentos de Limnologia. Rio de Janeiro: Interciéncia, 1988
MEYBECK, M. et al. Global Freshwater Quality: a first assessment. Oxford: W. H. O / Blackwell, 1989.
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terrestre, 0s organismos aquaticos geralmente apresentam faixas mais estreitas de tolerancia
térmica do que animais terrestres equivalentes. Muitas vezes, choques térmicos sdo
causadores da morte de espécies de peixes mais sensiveis a mudangas bruscas de
temperatura (MORAES, 2001).

A medi¢do da temperatura da dgua ¢ importante do ponto de vista fisico e bioldgico,
sendo facilmente medida em aguas superficiais por meio de termdmetros simples de
mercurio. Como os organismos sdo sensiveis a mudangas na temperatura, ¢ esta ¢ facil de
ser medida, as vezes ¢ superestimada como fator limitante. Os vegetais, os animais e
especialmente muitas comunidades bioldgicas, podem muitas vezes compensar ou se
aclimatar a temperatura. Portanto, deve-se ter cuidado com esta interpretagcdo, pois outros
fatores ndo medidos a principio, poderiam ser mais importantes.

A concentracdo de gases dissolvidos nas aguas, por exemplo, ¢ normalmente
inferior em d4guas quentes: o teor de oxigénio dissolvido nas aguas a 30°C, ¢
aproximadamente a metade daquele a 0°C, a pressao normal, segundo MORAES (2001). A
poluicdo térmica, provocada pelo lancamento de efluentes aquecidos de industrias e/ou

residéncias em riachos, pode causar a morte de organismos aquaticos aerobicos devido a

elevagdo da temperatura que pode esgotar o oxigénio dissolvido nas dguas.

(b) Oxigénio Dissolvido (OD)

Esta variavel ¢ considerada uma propriedade integrativa dos ecossistemas loticos,
sendo influenciada por um grande nimero de fatores. A quantidade de OD na agua
determina o grau de aerobiose do ambiente aquatico, influenciando na sua composicao

quimica (processos de oxi-redu¢do que ocorrem nas reagdes quimicas de varios elementos
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na agua), além de influenciar na composi¢ao das comunidades biologicas (necessidade para
0 metabolismo aerobio de varios organismos).

A concentragdo de OD na agua, segundo MARQUES (2000), depende de

(a) fatores fisicos: difusdo entre a atmosfera e a dgua, conforme o grau de
saturagdo, mediado pelo nivel de turbuléncia da agua ;

(b) fatores quimicos: consumo de oxigé€nio pelos processos de oxidagdo das
substancias inorganicas reduzidas;

(©) fatores bioldgicos: a fotossintese, que libera oxigénio na agua, ¢ a
respira¢do dos organismos, associados a oxidacao bioquimica da matéria

organica por microorganismos, que consomem oxigénio.

Portanto, o OD na 4gua ¢ sujeito a grande variabilidade temporal e espacial, devido
a flutuagdes de temperatura, a qual interfere na saturacdo, a variagdes diurnas e sazonais de
atividades fotossintéticas e de vazdes dos rios, a processos de reaeracdo dependentes de
caracteres geomorficos dos leitos dos rios e a biodeplecao, devida a decomposi¢cdo de
material organico de origem natural ou antropogénica ao longo dos rios (SE, 1992).

O OD na 4gua ¢ uma varidvel muito importante na caracterizacdo ambiental, e seus
valores podem ser usados como indicadores de qualidade de 4gua; por exemplo, baixas
concentragdes de OD podem indicar poluicdo ou degradacdo da matéria orgénica na dgua

(MORAES, 2001)
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(c) Condutividade elétrica

A condutividade elétrica depende diretamente da concentragdo de eletrolitos nas
aguas, constituindo-se em uma das varidveis mais importantes nos estudos de qualidade de
agua, pois pode fornecer informagdes sobre o metabolismo aquatico (os nutrientes dos
organismos sao substancias ionizadas dissolvidas), bem como sobre fendmenos que
ocorrem na bacia de drenagem, especialmente aqueles devido a atividades humanas
(MORAES, 2001).

E uma propriedade integrativa da 4gua, pois sua medida ndo discrimina os
elementos ionizados que formam e quais estdo em solugdo. Além disto, ¢ bastante variada
e regulada por:

(a) influéncia de ‘spray’ marinho, rico em ions como Na', CI', Mg2+, So42', conforme a
distancia do oceano;

(b) clima e vegetacdo, que controlam o intemperismo mineral pelos mecanismos de
evaporagao e evapotranspiragao;

(c) composicdo das rochas, conforme os graus diferenciados de intemperismo para
diversas rochas;

(d) vegetagdo terrestre, através da produgdo e decomposi¢cdo dos residuos vegetais nos
solos, responsaveis por parte do carbono organico e de ions nitrogénio encontrados
na agua;

(e) vegetagdo aquatica, através da producdo e degradacdo do material autdctone,
podendo controlar a concentracdo de nutrientes ( ions’ nitrogénio e de fosforo e
outros), pH, ‘espécies’ de carbonatos, oxigénio dissolvido, e espécies quimicas

sensiveis as condi¢des de oxi-reducdo do meio aquatico.
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A existéncia de picos de condutividade em um determinado ponto do rio em relagao
a outros pontos do rio pode indicar claramente uma fonte pontual de polui¢do, como ¢ o

caso de efluentes domésticos ou polui¢io industrial (SE, 1992; MARQUES, 2000).

(d) pH

O pH ¢ considerado, a0 mesmo tempo, uma variavel ambiental bastante importante
e uma das mais dificeis de se interpretar, ja que ¢ influenciado por fatores variados
(MORAES, 2001). Entre outros, a concentragio de ions hidrogénio (H"), que determina o
pH, esta intimamente relacionada com o complexo de reacdes do dioxido de carbono na
agua, e, sendo relativamente facil de se medir, ¢ bastante estudada nos ambientes aquaticos
naturais.

Em 4&guas naturais o pH ¢, em geral, funcdo do contetido de acido carbdnico
(H,CO3), bicarbonatos (HCOs'), carbonatos (CO3'2), além de acidos fortes facilmente
dissociaveis. Em geral ha predominancia do sistema de equilibrio carbonato-bicarbonato-
acido carbonico na dgua, onde o pH variara pouco, pois sempre haverd uma reserva alcalina
para neutralizar fontes nio excessivas de ions H' que sejam introduzidas no sistema.
Portanto, nesses casos a variabilidade do pH ¢ pequena (efeito tampao).

No caso de rios que drenam areas de rochas igneas, geologicamente antigas, ou
mesmo de solos bastantes lixiviados, como ¢ o caso de muitos solos tropicais, ha poucos

minerais alcalinos dissolvidos na dgua e, portanto, o pH nao sofre efeito tampao do sistema.
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Neste caso, o pH sera passivel de grandes flutuagdes, quando da entrada de poluentes, ou
pela lavagem de areas da superficie terrestre impactadas por atividades humanas.

As aguas com grande conteido de matéria organica em decomposi¢do sdo mais
acidas, devido a liberacdo de gés carbonico (CO;) pela respiragdo dos organismos
decompositores, sendo muitas vezes o abaixamento do pH, devido a drenagem de pantanos

e brejos, que adicionam acidos orgénicos, em quantidade, as aguas.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1. Observacoes Gerais

O estudo do Corrego Ribeirdozinho, o qual percorre o centro urbano industrial da
cidade de Taquaritinga—SP, foi desenvolvido principalmente como um processo de analise
de suas aguas (APENDICES A, B ¢ C), mas também, como contribui¢io para identificar,
discutir e esclarecer a natureza de alguns problemas em sua bacia hidrografica, e para
subsidiar processos de educagio ambiental em Taquaritinga (APENDICES D, E, F ¢ G).

Para isto, os levantamentos tedricos e praticos foram realizados dentro de uma
logica de encadeamento interdisciplinar, de modo a conduzir ao raciocinio interligado dos
fatos, conforme eles foram se desvendando nas vérias interfaces disciplinares, assim como
SE (1992) procedeu em seu trabalho de mestrado. Além disto, a abordagem geral para esta
pesquisa desenvolveu-se dentro de uma perspectiva histdrica, definida

[...] por historia natural do cérrego, que se entende por sua formagao
geologica, geomorfoldgica, no contexto de sua climatologia, hidrologia e
da colonizagdo de seu curso d’agua e de sua bacia por organismos vivos
(flora e fauna, incluindo o ser humano); ¢ por historia das intervengdes
humanas no cdrrego, que se entende pela ocupagdo humana em sua bacia
ao longo do tempo, e por suas intervengdes e pelos problemas gerados

(SE, 1992).

A metodologia deste trabalho em sua maior parte, foi baseada em elementos
fundamentais de pesquisa (observacdes, coletas, analises, sinteses de resultados, entre

outros, segundo SEVERINO, 2000), ou seja:
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(1)  no levantamento de informacdes existentes sobre o corrego e sobre sua bacia
hidrografica, especialmente na area da cidade de Taquaritinga (APENDICE C: Figura C1),
(2)  no reconhecimento de diferentes locais do Ribeirdozinho e de sua bacia hidrografica
(APENDICE C: Figura C2),

(3)  naselegdo de parametros para a quantificacdo da analise da qualidade das aguas,

(4)  nas coletas de d4gua ao longo dos ribeirdes (APENDICE C: Figura C3 ¢ C4),

(5)  nas medidas das variaveis ambientais baseadas nos parametros escolhidos,

(6) na producdo de mapas, graficos, tabelas e outros materiais,

(7)  naanalise, discussao e reflexdo sobre estes resultados propriamente.

Virias razdes conduziram a escolha do Ribeirdozinho como objeto de estudo:
(1) estar inserido na UGRHI (Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos)
Tieté/Batalha (Figura 7a),
(2) ser parcialmente urbanizado (Figura 7b),
(3) fluir em dire¢do ao Ribeirdo dos Porcos, onde ha captagdo das dguas pelo Servigo de
Abastecimento de Aguas e Esgotos de Taquaritinga (S.A.A.E.T.),
4) todo esgoto urbano ser diretamente lancado ‘in natura’ em seu curso (APENDICE
C: Figura C5),
(5)  poder se iniciar um desenvolvimento de processo de Educacdo Ambiental em

comunidade escolar de Taquaritinga.

Para o desenvolvimento do processo de Educacdo Ambiental, um conjunto inicial
de informacdes levantadas despertou a necessidade, gerando a demanda, de oferecé-las a

um grupo de alunos de uma escola estadual de Taquaritinga.
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4.2. Determinacéo dos Pontos de Coleta nos Cursos d’Agua

Foram escolhidos quatro pontos de coleta de agua para a analise do perfil
longitudinal do Ribeirdozinho (pontos R, Figuras 1 a 4), bem como dois pontos no
Ribeirdo dos Porcos (pontos P, Figura 5 e 6), para verificar a influéncia do Ribeirdozinho
na alteragdo da qualidade de suas aguas, apos a confluéncia destes cursos d’agua.

Estes pontos, localizados no mapa da Figura 7b, foram escolhidos de acordo com a
acessibilidade e, principalmente, de acordo com alguns critérios, tais como aqueles
mencionados por SE (1992), quando este demarcou pontos delimitando trechos do Rio do
Monjolinho (Sao Carlos/Ibaté-SP) com determinadas caracteristicas, onde fosse possivel
verificar mudangas significativas na qualidade da 4gua corrente nos trechos.

Assim, no caso do Ribeirdozinho, os pontos, descritos a seguir, foram escolhidos
em funcdo da:

(a) proximidade com as nascentes;

(b) ocupacao rural e/ou suburbana;

(c) ocupagdo urbana;

(d) presenca ou auséncia de matas ciliares;

(e) proximidade da desembocadura em outro curso d’agua.

E no Ribeirdo dos Porcos:
(a) antes da confluéncia com o Ribeirdozinho;
(b) apds a confluéncia, em distancia suficiente para a mistura de dguas dos

dois cursos d’4gua.
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Ponto R1 (Figura 1): Localiza-se no Ribeirdozinho, na regido da Serra de Jabuticabal, antes do
corrego adentrar a area urbana, proximo as nascentes mais distantes da confluéncia entre os dois
cursos d’agua pesquisados (Ribeirdozinho e Ribeirdo dos Porcos), tendo alguma presenga de mata

ciliar nas proximidades, em regido de areas alagéaveis, cercada de plantagdes de cana-de-agucar e

pastagens.

Figura 1. Ponto de coleta R1, visto de dois dngulos diferentes (fluxo da agua - seta vermelha). Na

fotografia a esquerda vé-se a Serra de Jabuticabal.

Ponto R2 (Figura 2): Localiza-se no Ribeirdozinho, em area urbana (Corpo de Bombeiros), ap6s o
corrego percorrer a area central de Taquaritinga, em local ja bastante degradado proximo a periferia

da cidade, com pouca presenga de mata ciliar.

Figura 2. Ponto de coleta R2. A esquerda, vaca pastando junto as aguas turvas do Ribeirdozinho.
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Ponto R3 (Figura 3): Localiza-se no Ribeirdozinho, em 4rea rural, a jusante da area urbana e do

langamento de efluentes domésticos da cidade (APENDICE C: Figura C5), in natura, com presenga

de matas ciliares.

Figura 3. Ponto de coleta de 4gua R3, com as dguas turvas, com esgoto doméstico e sinais de

‘lixo’ da cidade de Taquaritinga, dentro do leito e junto as margens.

Ponto R4 (Figura 4): Localiza-se no Ribeirdozinho, apds o curso d’agua passar por trecho mais

conservado de matas ciliares, junto a confluéncia com o Ribeirdo dos Porcos;

Figura 4. Ponto de coleta R4 (fluxo da agua - seta vermelha), antes de o

Ribeirdozinho confluir com o Ribeirdo dos Porcos, este a esquerda.
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Ponto P1 (Figura 5): Localiza-se no Ribeirdo dos Porcos, onde hé a captagdo municipal de dgua
para abastecimento publico pelo Servico de Abastecimento de Aguas e Esgotos de Taquaritinga

(S.A.A.E.T.) proximo a confluéncia com o Ribeirdozinho.

Figura 5. Ponto de coleta P1 no Ribeirdo dos Porcos (fluxo da agua - seta
vermelha), antes da confluéncia com o Ribeirdozinho, este a

direita.

Ponto P2 (Figura 6): Localiza-se no Ribeirdo dos Porcos, proximo a Industria Branco Peres,

distante da confluéncia com o Ribeirdozinho, junto & ponte da rodovia estadual SP-333.
g =,

Figura 6. Ponto de coleta P2 no Ribeirdo dos Porcos, sem mata ciliar.
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UGRHI Tieté/Batalha:
Localizagao no Estado de Sao Paulo

Ribeirdozinho e Ribeirdo dos Porcos:
Localizagao na UGRHI Tieté/Batalha
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Figura 7a. Localizagdo: Ribeirdozinho e Ribeirdo dos Porcos na UGRHI Tieté/Batalha e no estado

de Sdo Paulo. Mapa adaptado de SAO PAULO (2002).
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4.3. Campanhas e Periodos de Coleta nos Cursos d’Agua

Foram realizadas varias campanhas de coleta de 4gua longitudinalmente no
Ribeirdozinho e nos dois pontos do Ribeirdo dos Porcos, em dois periodos climaticos

caracteristicos:

(1)  quatro campanhas de coleta nos meses de setembro e outubro de 2001, no periodo
com menores precipitagdes pluviométricas na regido (periodo de menores vazoes
no rio € maior concentragdo de poluentes pontuais), ao qual chamaremos de
Periodo de VVazante;

(2) e mais quatro campanhas de coleta de dgua, nos meses de janeiro, fevereiro e
mar¢o de 2002, no periodo com maiores precipitagdes pluviométricas na regido
(periodo de maiores vazdes no rio € menor concentragdo de poluentes pontuais),

ao qual chamaremos de Periodo de Cheia.

4.4, Parametros Limnoldgicos Analisados

Utilizando-se das metodologias do “kit para avaliagdo da qualidade de agua”
(Figura 8), desenvolvido por MORAES (2001), foram avaliadas as seguintes varidveis
ambientais e pardmetros limnologicos, durante as campanhas de coleta, nos varios pontos

dos cursos d’agua em questao:

(@) Temperatura da Agua (°C), medida com termometro de bulbo de

mercurio;
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(b) Temperatura Atmosférica (°C), medida com termometro de bulbo de
mercurio;

(c) Condutividade Elétrica da Agua (microS/cm), medida eletrométrica com
condutivimetro;

(d) Potencial Hidrogenionico da Agua (pH), medida eletrométrica com
medidor de pH (‘pHmetro’);

(e) Oxigénio Dissolvido na Agua (mg/l), medido através do método quimico
de Winkler, adaptado por MORAES (2001).

1 2 3 4 5 6 7 8

e

\__.__

Figura 8. “Kit para avaliacdo da qualidade de agua”, adaptado de MORAES (2001): 1-termdmetro;
2-frasco para oxigénio; 3-frasco para coleta de amostra; 4-provetas; 5-baldo volumétrico; 6-bequer;
7-erlenmayer; 8-bureta; 9-pHmetro; 10- condutivimetro; 11- condutivimetro; 12- pHmetro; 13-

coletor de oxigénio; 14-disco de Secchi; 15-pipetas.
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Para cada dia de coleta realizada, foram obtidas tabelas com resultados para cada
variavel ambiental medida em cada ponto, separando-se estas tabelas em dois grupos,
referentes as coletas de agua em dois periodos climaticos caracteristicos:

Periodo de Vazante - APENDICE A (Tabelas 1, 2, 3, 4)

Periodo de Cheia - APENDICE B (Tabelas 5, 6, 7, 8)

Das tabelas do APENDICE A, para cada ponto de coleta, produziu-se por média dos
resultados obtidos em 4 coletas, a Tabela 9, com o perfil longitudinal das aguas do
Ribeirdozinho e sua influéncia no Ribeirdo dos Porcos, para cada varidvel ambiental no
periodo de vazante, representado-se ainda o perfil longitudinal para cada variavel
ambiental em graficos (Figuras 9, 10, 11, 12).

Da mesma maneira, para as tabelas do APENDICE B, para cada ponto de coleta,
produziu-se por média dos resultados obtidos em 4 coletas, a Tabela 10, com o perfil
longitudinal das dguas do Ribeirdozinho e sua influéncia no Ribeirdo dos Porcos, para cada
variavel ambiental no periodo de cheia (4 coletas), representado-se ainda o perfil

longitudinal para cada variavel ambiental em graficos (Figuras 13, 14, 15, 16).



42

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Caracteristicas Gerais da Area de Estudo

Apresenta-se , a seguir , a caracterizacdo da area de estudo, juntamente com os

resultados da andlise limnologica dos cursos d’ 4gua, de modo a melhor relaciona-los.

5.1.1. A cidade e sua fundagéo

TAQUARITINGA em lingua Tupi significa Taquara Branca Fina (TA — haste,
COARA - furo, I — diminutivo, TINGA — branco).

A histéria da cidade, segundo o historiador Arnaldo Ruy Pastore (PASTORE,
2003), comega no dia 8 de junho de 1868 quando seu fundador, Bernardino José¢ Sampaio,
fez a doacdo das terras de Sao Sebastido dos Coqueiros. Ainda segundo o mesmo autor, em
16 de margo de 1880, foi criado o Distrito de Ribeirdozinho que, em 25 de julho de 1892,
passa a se denominar Vila de Sao Sebastido do Ribeirdozinho.

No dia 16 de agosto de 1892, o Municipio de Ribeirdozinho foi criado, com a
primeira Comarca sendo instalada em 22 de dezembro de 1892. A elevacao da sede do
municipio a categoria de cidade, ocorreu em 19 de dezembro de 1906. A lei estadual
numero 1102-A, de 25 de novembro de 1907, criou a Comarca de Taquaritinga, instalada
em 4 de fevereiro de 1908. Assim se refere o historiador Arnaldo Rui Pastore (PASTORE,
op. cit.) ao processo de desenvolvimento da cidade, rumo ao futuro:

[...] da antiga casinha situada a rua 15 de novembro, onde tudo comecou,

a cidade cresceu e hoje, aos 109 anos de emancipagdo politica,
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Taquaritinga se prepara para o novo século, buscando novas condigdes

para a melhoria da qualidade de vida de seus moradores.

5.1.2. Aspectos fisicos geograficos e climatoldgicos de Taquaritinga

Alguns dos aspectos fisicos geograficos e climatolégicos do municipio de
Taquaritinga, foram obtidos de SEBRAE-SP (1995) e BULGARELLI (2001), e sdo
apresentados a seguir.

O municipio localiza-se a Nordeste-Noroeste (NNO) do Estado de Sao Paulo, na
regido da alta Araraquarense, distando 333 km da capital do estado, com as seguintes
coordenadas geograficas:

Latitude: 21° 44’ 44” Sul,

Longitude: 48° 29’ 53” Oeste;

O Municipio de Taquaritinga abrange uma area de 596,87 km?, e tem os seguintes
limites administrativos com outros municipios:

(a) ao NORTE: Jaboticabal e Monte Alto;

(b) a LESTE: Guariba;

(c) a SUDESTE: Santa Ernestina e Dobrada;

(d) ao SUL.: Matao;

(e) a SUDOESTE: Itapolis;

(f) a NOROESTE: Fernando Prestes e Candido Rodrigues.

Em relagdo ao clima:

(a) a temperatura oscila entre 20°C a 26°C, sendo a temperatura média anual 22,2°C;

(b) indice pluviométrico anual: 1.700 mm,;

(c) pressao atmosférica: 712 mm Hg (milimetros de mercurio).
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A paisagem do municipio ¢ constituida superficialmente por terrenos que datam da
Era Mesozoica — Periodo Cretaceo (81 milhdes de anos atras), tendo como estrutura
geologica, arenitos da Formagao Bauru.

A topografia ¢ ondulada, destacando-se as Serras do Jabuticabal e de Monte Alto. A
maior parte do municipio encontra-se entre 500 a 600 metros de altitude, sendo a menor
altitude 488 m e a maior de 718 m (Morro da Broa). Foi medida a altitude de 722 metros na
Fazenda Gléria, porém esta ndo foi ainda oficializada pelo IBGE (Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica).

5.1.3. Alguns aspectos das aguas do municipio

O municipio esta localizado na bacia hidrografica do Rio Jacaré-Guagu, sub-bacia
do Rio Tieté. Os principais cursos d’agua sdo: Ribeirdo dos Porcos, Ribeirdo do Dobrada,
Ribeirdo do Jurema, Corrego Guariroba e Corrego Rico (BULGARELLI, op. cit.).

Os equipamentos de saneamento basico cobrem praticamente toda a rede urbana de
Taquaritinga. H4 sistema coletor de esgotos, porém, embora exista projeto, ndo ha ainda
sistema de tratamento de esgotos, que sdo langados ‘in natura’ no Ribeirdozinho. A dgua
que abastece a cidade ¢ captada no Ribeirdo dos Porcos, em trecho anterior e préximo da
confluéncia com o Ribeirdozinho, passando por tratamento convencional na Esta¢do de
Tratamento de Agua e recebendo, diariamente, o monitoramento técnico de profissionais do
Servico Auténomo de Agua e Esgoto de Taquaritinga (SAAET). H4 também captagdo de
aguas subterraneas profundas para o abastecimento da cidade, sendo previamente tratadas

antes de sua distribuigao.
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O Corrego Ribeiraozinho, no passado, segundo o historiador Arnaldo Ruy Pastore
(PASTORE, op. cit.),

[...] era muito arborizado nas margens, sendo utilizado para o lazer dos
municipes, pescavam-se lambaris ‘de peneira’ e nadava-se sem
preocupacao, enfim, era um curso d’agua muito diferente do que ¢
atualmente [...]
Prossegue o mesmo autor dizendo que,

[...] conta-se que os primeiros indicios de poluicdo ambiental surgiram na
década de 40. A Fazenda Contendas, hoje Faculdades Santa Gitlia,
produzia na época alcool e amido de mandioca, e todo o esgoto era
langado no mesmo. Sentia-se um forte cheiro ‘azedo’ entre os horarios
das 18h00 até as 20h00, ¢ devido a este cheiro, o coérrego recebeu o
apelido de Rio da Mandioca. A partir deste momento, a problematica

com relacdo a devastacdo ambiental comegou a surgir.

5.2. Perfis Longitudinais das Variaveis e Parametros Ambientais no Ribeirdozinho e

influéncia de suas aguas no Ribeirdo dos Porcos

5.2.1. Observac0es iniciais

As oito campanhas de coleta, quatro no periodo de vazante do Ribeiraozinho e do
Ribeirdo dos Porcos, em 2001, e quatro no seu periodo de cheia, em 2002, geraram os
resultados apresentados, respectivamente, no APENDICE A (Tabelas 1, 2, 3 e 4) e no
APENDICE B (Tabelas 5, 6, 7 € 8).

Por sua vez, os resultados destas tabelas, por célculo dos valores médios de suas
variaveis em cada ponto de coleta, para os dois periodos, geraram a Tabela 9 (Periodo de

Vazante) e Tabela 10 (Periodo de Cheia), apresentadas ¢ comentadas a seguir.
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Cabe lembrar que, para cada periodo, para cada ponto de coleta, o calculo das
médias aritméticas foi realizado com a somatdria de 4 valores obtidos, dividindo-se o
resultado por 4, com excecao dos calculos para o pH médio.

Como o pH ¢ calculado por uma expressdo logaritmica relacionada a concentragao
de cations [H'] do meio aquético, deve-se primeiramente calcular as concentragdes
hidrogenidnicas a partir dos valores do pH para cada ponto, fazer sua média aritmética -
[H'] médio - e, a partir disto, calcular o pH médio.

Assim, as expressoes que foram utilizadas para estes calculos, basearam-se no

seguinte raciocinio:

Se,
pH=log (1/[H]) =>

pH=1log [H' =>pH=-log[H] => log[H']=-pH

Portanto,

[H]= 10®"

Para 4 coletas, com 4 valores de pH (pH1 , pH2, pH3  pH4), 0o [H'] médio sera:

[H*] médio = (10" + 10PH2 + 10PH2 + 10PH%) / 4

Portanto,

pH médio = log (1/[H"] médio)
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5.2.2. Perfis Longitudinais para o Periodo de Vazante

Os resultados, aqui apresentados e discutidos, referem-se as médias obtidas, para
cada variavel ambiental analisada longitudinalmente no Ribeirdozinho e em dois pontos do

Ribeirao dos Porcos, no periodo de vazante (Tabela 9 e Figuras 9, 10, 11, 12).

Tabela 9: MEDIAS DOS VALORES DAS VARIAVEIS AMBIENTAIS:
PERIODO DE VAZANTE

Pontos Variaveis

Ponto Temper. | Temper. Cond. pH médio | Oxigénio
Atmosf. | da Agua | Elétrica | (calculado | Dissolvido
Média média média pela média médio
de [H*])

R-1 26,6°C 24.8°C | 332 uS/cm 7,24 5.40 mg/1
R-2 27.5°C 24.6°C | 245 pS/cm 6,94 9.15 mg/l
R-3 27.3°C 24.3°C | 411 pS/cm 6,72 0,00 mg/1
R-4 27.0°C 24.3°C | 327 uS/cm 7,09 1.35 mg/1
P-1 27.0°C 21.5°C | 105 pS/ecm 7,39 7.80 mg/1
P-2 29.3°C 22.8°C | 164 uS/cm 6,63 1.95 mg/1

Pontos R — Cérrego Ribeiraozinho (R1, R2, R3, R4)
Pontos P — Ribeirao dos Porcos (P1, P2)
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Com base na Tabela 9, os perfis longitudinais para cada varidvel sdo

(1) Temperatura

As temperaturas atmosféricas médias para este periodo climatico (Figura 9) sao
bastante elevadas, quando comparadas aos valores médios observados em pesquisas
limnoldgicas semelhantes na regido proxima (SE, 1992), e na regido sul (MARQUES,
2000) normalmente mais fria. A comparacdo realizada entre regioes, para a temperatura

atmosférica, também ¢ valida quando se considera a temperatura das aguas coletadas.

Temperatura °C

40
30 4 266549 27,5 246 27,3 27 27 29,3

Temperatura °C
N
o
1

R-1 R-2 R-3 R-4 P-1 P-2

Pontos de Coleta

|ITemp. Atm mTemp. Agua |

Figura 9. Valores médios de Temperatura Atmosférica e de Temperatura da Agua

- periodo de vazante (Tabela 9)
As éaguas do Ribeirdo dos Porcos (Pontos P) apresentam menores temperaturas em
relacdo as dguas do Ribeirdozinho (Pontos R), observando-se conseqiientemente um

aumento de temperatura da d4gua quando ha mistura das 4guas do Ribeirdo dos Porcos com

as aguas do Ribeirdozinho (P1: 21,5°C; P2: 22,8°C).



49

(2) Condutividade

A condutividade elétrica média nestas aguas (Figura 10) ¢ elevada, porém
justificavel (exceto para R1 e P1), por serem aguas que recebem despejo de esgotos
urbanos sem tratamento, direta ou indiretamente, e por ser periodo de vazante nos rios,
quando ha aumento da concentracdo de poluentes nos rios com a diminui¢do de sua vazao
(SE, 1992). Diferentemente de pequenos valores de condutividade encontrados em aguas de
rios junto a nascentes na regiao (SE, 1992), a condutividade em R1 ¢ muito alta, indicando
um ambiente aquatico com muitos ions. H4 informacdes sobre a deposicdo de restos de

animais abatidos no local, o que talvez possa justificar este fato pela sua decomposigao.

Condutividade Elétrica ( microS/cm)

450 41k
400
350 332 327

300
250
200 164
150 165

100
0 T T T

R-1 R-2 R-3 R-4 P-1 P-2

245

Pontos de coleta

Figura 10. Valores médios de Condutividade Elétrica da Agua - periodo de
vazante (Tabela 9)

Observa-se ainda um “pico” de condutividade nas dguas do Ribeirdozinho (R3),

apds suas aguas sairem do trecho urbano (R2) ja4 com valores altos, e receberem
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pontualmente esgotos domésticos da cidade em seguida (APENDICE C: Figura C5). Em
R4 a condutividade continua alta, porém se reduz em relagdo a R3, pois neste trecho ha
ecossistemas de matas ciliares, que podem estar consumindo os nutrientes mineralizados da
decomposi¢do do material organico dos esgotos lancados em pontos anteriores.

A mistura das dguas do Ribeirdozinho (R4) com as aguas do Ribeirdo dos Porcos

(P1), aumenta a condutividade das dguas deste (P2).

(3)pH

Ao longo do Ribeirdozinho (Figura 11), hd diminuicdo dos valores de pH médio,
acidificando-se levemente as aguas, talvez em razdo do aumento da concentragdo de
esgotos domésticos em decomposi¢do (de R1 a R3), o que ocorre de forma inversa, a partir
do trecho com mata ciliar, em trecho de autodepuragio das aguas (vide SE, 1992), até a
entrada destas dguas no Ribeirdo dos Porcos. A mistura das dguas dos dois corregos (R4 e

P1) provoca um valor menor de pH nas dguas do Ribeirdo dos Porcos (P2).

pH (MédiaH)
7,6 o 7739
7,4
7,09

7? 1 6594
%- 6,8 0,72 6,63

6,6

e

6,2 4 T T T T T

R-1 R-2 R- R-4 P-1 P-2

Pontos de coleta

Figura 11. Valores médios de pH da Agua - periodo de vazante (Tabela 9)
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(4) Oxigénio Dissolvido (OD)

Na Figura 12, longitudinalmente no Ribeirdozinho, h4 grande aumento de oxigénio
dissolvido de R1 a R2, devido a trechos com corredeiras em curso d’agua raso entre os dois
pontos, o que, mesmo com corredeiras de R2 a R3, muda completamente, reduzindo-se o
OD a zero (R3), provavelmente devido aos esgotos langados neste trecho (APENDICE C:
Figura C5). Isto foi observado também no trabalho de SE (1992), em situagio semelhante.
No trecho final do Ribeirdozinho, com a decomposi¢do dos esgotos e absor¢ao bioldgica
dos nutrientes liberados nas aguas, ha uma discreta recuperacdo de OD em R4. As dguas
do Ribeirdozinho (R4) ao se misturarem com as do Ribeirdo dos Porcos (P1), pioram muito

estas aguas, abaixando muito os seus niveis de OD (P2).

Oxigénio Dissolvido

10 9,1

7,8

54

mg/l

13 19

0

o N A O

R-1 R-2 R-3 R-4 P-1 P-2
Pontos de coleta

Figura 12. Valores médios de Oxigénio Dissolvido na Agua - periodo de vazante
(Tabela 9)
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5.2.3. Perfis Longitudinais para o Periodo de Cheia

Os resultados, aqui apresentados e discutidos, referem-se as médias obtidas, para
cada variavel ambiental analisada longitudinalmente no Ribeirdozinho e em dois pontos do

Ribeirdo dos Porcos, no periodo de cheia (Tabela 10 e Figuras 13, 14, 15, 16).

Tabela 10: MEDIAS DOS VALORES DAS VARIAVEIS AMBIENTAIS:
PERIODO DE CHEIA

Pontos Variaveis

Ponto Temper. | Temper. Cond. pH médio | Oxigénio
Atmosf. | daAgua | Elétrica | (calculado | Dissolvido
média média média | pelamédia | médio
de [H*])

R-1 28.5°C 27.7°C | 233 uS/cm 7,22 6.40 mg/1
R-2 28.5°C 27.5°C | 190 uS/cm 3,87 5.50 mg/1
R-3 27.3°C 26.6°C |242 uS/cm 6,03 1.95 mg/1
R-4 28.1°C 27.2°C | 231 uS/cm 6,54 1.60 mg/1
P-1 28.1°C 24.2°C 90 puS/cm 6,74 6.90 mg/1
P-2 28.8°C 25.1°C | 344 uS/cm 3,31 4.80 mg/1

Pontos R — Cérrego Ribeirdozinho (R1, R2, R3, R4)
Pontos P — Ribeirdo dos Porcos (P1, P2)
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Com base na Tabela 9, os perfis longitudinais para cada varidvel sdo

(1) Temperatura

As temperaturas médias neste periodo (Figura 13), tanto atmosférica quanto da
agua, sao maiores que as do periodo de vazante, devido ao periodo de verdo, assim como
nos trabalhos de SE (1992) e MARQUES (2000), sendo que as misturas entre as aguas

mais quentes do Ribeirdozinho (R4) com as dguas mais frias do Ribeirdo dos Porcos (P1),

provocam um aumento de temperatura nestas ultimas (P2).

Temperatura

30

28,8
28,5 28,5 281 281

Temperatura °C

R-1 R-2 R-3 R-4 P-1 P-2

Pontos de Coleta

|ITemp. Atm ETemp. Agua |

Figura 13. Valores médios de Temperatura Atmosférica e de Temperatura da
Agua - periodo de cheia (Tabela 10)

(2) Condutividade

Assim como no trabalho de SE (1992), de modo geral, a condutividade destas

aguas (Figura 14) poluidas por esgotos domiciliares, ¢ menor neste periodo de maior
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precipitacdo pluviométrica, pois as vazdes sdo maiores e ha dilui¢do dos poluentes. Porém,
os valores ainda sdo altos, em relagdo a outras aguas correntes pouco poluidas (SE, 1992;
MARQUES, 2000), devido ao Ribeirdozinho ser um corrego pequeno, que recebe forte
impacto dos residuos domiciliares néo tratados (APENDICE C: Figura C5).

Um fato chama a atencdo no resultado da mistura das dguas do Ribeirdozinho (R4) e
do Ribeirdo dos Porcos (P1), ou seja, o elevado valor da condutividade em P2 (344 uS/cm),
o qual resultou de um valor (845 puS/cm) obtido em uma coleta especifica (Tabela 7 —
APENDICE B), o que muito elevou a condutividade média neste ponto. Uma possivel
razao para isto € o langamento eventual de uma carga poluente de efluentes ndo conhecidos,
no trecho posterior ao encontro dos dois cursos d’agua, além da carga poluidora residual
dos esgotos de Taquaritinga. Esta possibilidade ficou mais forte, pois uma nova coleta em
P2 foi realizada em momento imediatamente posterior, com os resultados confirmando nao
ter ocorrido nenhuma falha nos equipamentos utilizados, nem nos procedimentos de coleta

anteriores (informagdes na nota de rodapé da Tabela 7 — APENDICE B).

Condutividade Elétrica (micro S/cm)
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Figura 14. Valores médios de Condutividade Elétrica da Agua - periodo de cheia
(Tabelal0)
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(3)pH

Neste perfil longitudinal (Figura 15), em relagdo aos valores do periodo de vazante,
chama a atencdo os baixos valores de pH em R2 e, na mistura de aguas em P2. Os calculos
destes valores médios tiveram grande influéncia dos valores incomuns nesta pesquisa,
obtidos na coleta especifica comentada anteriormente (Tabela 7 — APENDICE B). Para R2,
¢ provavel que o baixo valor deva-se a algum langamento eventual de carga poluidora
acida, juntamente com os outros poluentes de natureza urbana. Para P2, as razdes sdo as

mesmas comentadas em relagdo a condutividade.

pH ( Média H"

8 7.29 —
6,03 6,54 )
6
. 3,87 331
O L) L) L) L) L)
R-1 R-2 R-3 R-4 P-1 P-2

Pontos de coleta

Figura 15. Valores médios de pH da Agua - periodo de cheia (Tabela 10)

(4) Oxigénio Dissolvido (OD)

Em relagdo ao periodo de vazante, de modo geral, os valores de OD (Figura 16) sao
maiores, devido ao maior fluxo de agua corrente no periodo de cheia, quando ha grande
turbuléncia das 4guas, com maior incorporagio de oxigénio do ar (vide SE, 1992 e

MARQUES, 2000).
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Verifica-se, principalmente nos pontos R3 e R4 no Ribeirdozinho, e P2 no Ribeirao
dos Porcos, maiores niveis de OD em relagdo ao periodo de vazante, embora continuem
com baixos valores, devido a influéncia de aguas residuarias urbanas, especialmente

aquelas com esgotos domiciliares (APENDICE C: Figura C5).

Oxigénio Dissolvido
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Figura 16. Valores médios de Oxigénio Dissolvido na Agua - periodo de cheia
(Tabela 10)

5.2.4. Perfil Longitudinal do Ribeir&ozinho e influéncia no Ribeir&o dos Porcos

Conforme os resultados obtidos e analisados nos itens anteriores, pode-se dizer que:

(1) O ponto R1 do Coérrego do Ribeirdozinho, especialmente para o periodo de
amostragem na vazante, apresenta caracteristicas bem diferentes de aguas de riachos
coletadas em pontos proximos a nascentes na regido (vide SE, 1992, 1999), pois a

condutividade média neste periodo ¢ relativamente bastante elevada (332 uS/cm), sendo da
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mesma ordem de grandeza daquelas de outros pontos influenciados pelo langamento de
esgotos domésticos da cidade diretamente (R3 e R4). Além disto, o valor médio do OD
mais baixo neste periodo (5,4 mg/l), parece confirmar informag¢des de moradores sobre o
constante lancamento de residuos em decomposi¢do, provenientes do abate de animais dos

sitios proximos.

(2) Valores relativamente altos de condutividade no ponto R2 demonstram
influéncia urbana, o que se agrava a seguir no ponto R3, apds o langamento de efluentes
domésticos (esgotos) de Taquaritinga, diretamente no coérrego, sem tratamento, com 0s
correspondentes maiores valores de condutividade, abaixamento dos valores de pH e total
deplecdo de OD (concentragdo de oxigénio dissolvido = zero), principalmente no periodo
de vazante. Este impacto tende a diminuir fracamente no periodo de cheia, quando niveis
de OD tendem a aumentar um pouco, devido a maior turbuléncia das maiores vazdes
relacionadas ao periodo de cheia, e as condutividades tendem a se diluir nos maiores

volumes de dgua nos corregos.

(3) Uma certa recuperagao de qualidade de aguas no Ribeirdozinho, pode ser
observada na andlise das aguas do ponto R4 (vide pequeno aumento do OD e do pH, e
sensivel diminui¢cdo da condutividade na vazante). Talvez isto seja devido ao trecho mais
longo com pequenas corredeiras e matas ciliares, o que pode estar propiciando um consumo
ativo, pelos organismos destes sistemas, de nutrientes mineralizados no processo de
decomposicdo aerdbica dos esgotos langados. Mesmo assim, as 4guas que se misturam com
as aguas do Ribeirdo dos Porcos sdo de péssima qualidade para o uso humano, bem como

de grande potencial de degradagdo ambiental, também dos recursos desse ribeirdo.
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(4) Ao se compararem os pontos de coleta no Ribeirdo dos Porcos (P1 e P2),
verifica-se que ha pioras sensiveis de sua qualidade de 4gua nos dois periodos (vazante e
cheia), devido a entrada de aguas ainda bastante poluidas do Ribeirdozinho, vindas de
Taquaritinga, como visto ao final da observagao anterior (vide resultados de P1 a P2, como

grande diminui¢ao de OD, acidificacdo da 4gua, grande aumento da condutividade).
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6. BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAOZINHO E EDUCACAO AMBIENTAL:
UM PROJETO PILOTO

O trabalho de educagao ambiental associado aos resultados do levantamento sobre o
Ribeirdozinho, sobre sua bacia hidrogréfica e sobre a ocupacao humana da area, iniciou-se
apOs uma reunido entre esta autora/pesquisadora (Ana Lucia Bortolani de Souza) e o diretor
da Escola Estadual “9 de Julho” (Prof. Paulo Roberto Orlandi Valdastri) em Taquaritinga,
pois a pesquisadora era professora deste estabelecimento de ensino.

O interesse por parte da direcdo da escola, possibilitou o inicio de uma parceria, a
qual incluiu a Policia Militar de Taquaritinga e o Centro Universitario de Araraquara
(UNIARA), com apoio do Centro de Recursos Hidricos e Ecologia Aplicada da Escola de
Engenharia de Sao Carlos da Universidade de Sao Paulo (CRHEA-EESC-USP).

Este trabalho inicial de educagdo ambiental foi realizado por meio de conceitos
ambientais vivenciados nesta bacia, em um processo de conscientizagdo da importancia da
preservacdo do meio ambiente, chamando-se a aten¢do para os problemas ambientais,
procurando-se, assim, despertar a cidadania e a capacidade de se observar a natureza com
‘outros olhos’ (vide GONZAGA, 2003; GONZAGA, VIDAL & SE, 1998), de forma que
os participantes ficassem estimulados a transmitir o que aprenderam para as pessoas ao seu
redor, e também para suas futuras geragdes.

Além destes objetivos, buscou contribuir para a mudanca das atitudes com relacao
ao uso irracional da dgua, por meio também de atividades extracurriculares, assim como em
projetos semelhantes desenvolvidos na regido (CUNHA et al, 1997, MATTIAZZI et al,
2000), ou em outras regides, porém com metodologia semelhante (SANTOS et al, 1997;

ALVAREZ, 1998; MENDONCA, 1999; LIMA, 2000).
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Portanto, o desenvolvimento do trabalho de educagdo ambiental procurou levantar
informagdes sobre a Bacia Hidrografica do Ribeirdozinho, observando as conseqiiéncias
antropicas na qualidade de sua agua. Assim, a “qualidade da 4gua” serviu como eixo
principal de discussdo para despertar interesse por parte dos alunos, servindo também para
trazer uma visdo mais abrangente dos problemas ambientais encontrados nesta micro-bacia.

Elaborou-se, entdo, um curso de pequena duragdo para adolescentes da escola, com
a participag@o de 25 alunos do ensino médio, durante uma semana (10 h de atividades nos

periodos matutino e vespertino), entre os dias 01/10/2001 a 10/11/2001.

Etapas do desenvolvimento do trabalho de educacdo ambiental:

(a) Levantamento e reunido de bibliografia basica. Foram selecionadas varias

bibliografias para compor o conteudo programatico, para o desenvolvimento dos temas a

serem trabalhados com os adolescentes. Os temas abordados foram:

- A Educacdo Ambiental no ensino médio, sua importancia como tema transversal;

- A finalidade do projeto piloto “O Coérrego do Ribeirdozinho na cidade de
Taquaritinga” ;

- Métodos de medidas de qualidade de 4gua ;

- Bacia hidrografica ;

- O ‘kit para medir a qualidade de 4gua’, desenvolvido por MORAES (2001).

(b) Apresentacdo do trabalho de pesquisa no Ribeirdozinho e em sua bacia
hidrogréafica, para os adolescentes. Uma palestra foi realizada mostrando qual seria a

finalidade deste projeto piloto nas escolas;
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(c) Selecdo de 25 adolescentes de ensino médio. O critério de sele¢do dos alunos baseou-
se na observagdo do interesse dos alunos em participar do Curso de Educagdo Ambiental.

Os 25 alunos selecionados eram da 1, 2* e 3* séries do ensino médio (APENDICE D).

(d) Interacdo entre os componentes do grupo através de exposicdo de idéias pessoais.
Os alunos detectaram os problemas com o passar das aulas e também se tornaram grandes

expositores de opinides com relacdo aos problemas que acontecem em sua cidade.

(e) Analise e discussdo dos resultados obtidos pelos alunos. Apoés analisarem
qualitativamente o Corrego do Ribeirdozinho, puderam descrever seus pontos de vista com

relacdo a qualidade de suas dguas.

(f) Elaboracdo de redacdo sobre o processo de Educacdo Ambiental vivenciado
durante o curso do qual os alunos participaram. No final do curso uma redagdo foi
pedida para que eles pudessem expor, com suas palavras, o significado deste projeto piloto

de educacio ambiental do qual participaram (APENDICE E).

(g) Confraternizacdo com entrega de certificados. Apos o término do curso uma
confraternizacdo foi feita junto ao saldo de festas do colégio, onde salgados, refrigerantes e
bolo foram servidos aos participantes do curso. Juntamente, também foi entregue um

certificado de participacio do curso (APENDICE F).

Observacdes importantes sobre esta intervencado educacional:
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(1) O estudo do corrego Ribeiraozinho com alunos do ensino médio, na E.E “9 de Julho”,

gerou um grande interesse por parte dos alunos.

(2) Todas as atividades foram realizadas fora do periodo normal de aulas, destacando-se,

portanto, uma grande assiduidade, por parte dos alunos, aos encontros marcados.

(3) O interesse em participar de algo ‘diferente’ despertou a atengdao dos alunos, que se
mostraram muito ativos em participar das palestras, das coletas, das atividades de

laboratorio, das discussdes e debates, etc. (APENDICE G: Figuras G1, G2, G3, G4, G5).

(4) Verificou-se que a aplicagdo pratica da Educacdo Ambiental surtiu grande efeito nos
alunos, pois, de modo geral na redacdo final, afirmaram que “comecariam a olhar a
natureza com outros olhos”, e também “ficariam atentos aos problemas ambientais que

venham a ocorrer em nossa cidade” (vide redagdes no APENDICE E).

(5) A utilizacdo de parametros limnoldgicos juntamente com conhecimento interdisciplinar
do conceito de bacia hidrografica ¢ um material didatico extremamente rico e um potencial
muito grande a ser explorado por escolas, j& que os resultados deste trabalho podem,
através dos envolvidos em Educagdo Ambiental, passar a interferir de forma direta sobre as

Bacias Hidrograficas onde moram.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

As campanhas de coleta de agua, longitudinalmente no Ribeirdozinho e em dois
pontos do Ribeirdo dos Porcos, foram realizadas em 2001, no periodo com menores
precipitacdes na regido (periodo de menores vazdes nos cursos d’agua e maior
concentracdo de poluentes pontuais), e em 2002, no periodo com maiores precipitacdes
(periodo de maiores vazdes nos cursos d’dgua e menor concentracdo de poluentes
pontuais).

Isto possibilitou revelar na analise dessas aguas (temperatura, oxigénio dissolvido,
condutividade, pH), um quadro de degradagdo ambiental preocupante, principalmente
devido ao langamento ‘in natura’ de esgotos domésticos urbanos, junto a degradacdo de
matas ciliares ¢ de encosta, € ocupacao urbana inadequada.

Além disto, este quadro também revelou pouca acdo por parte das autoridades
responsaveis, bem como da populagdo que as elegeu, demandando processos participativos
de educagdo ambiental na busca por entendimento e encaminhamento de solugdes.

Neste sentido, este trabalho também sugeriu promissoras possibilidades, por meio
do desenvolvimento inicial de um trabalho de educagdo ambiental, através da aproximacao
com a direcdo, professores e alunos da Escola Estadual ‘9 de Julho’, em Taquaritinga, com

base nos resultados obtidos da caracterizacdo ambiental realizada por esta pesquisa.
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APENDICE A — Resultados das Medidas das Variaveis Ambientais:
Periodo de Vazante (Tabelas 1, 2, 3, 4)

Tabela 1: Resultados da Coleta 01 (06/09/2001)

Coletas Pontos Variaveis

Hora Ponto Temper. |Temper. |[Cond. pH [H*] Oxigénio
Atmosf. |da Agua |Elétrica Dissolvido
H:8h47 [R-1 22,0°C 23,0°C 322 uS/em | 7.24 5.75x10™ 4.8 mg/l
H: 09h32 [R-2 27,0°C 23,0°C 257 uS/em |7.52 3.01x10" 8.4 mg/l
H: 09h52 [R-3 25,0°C 23,0°C 389 uS/cm | 7.00 1,00x107 0,0 mg/1
H: 10h36 [R-4 24.0°C 23,0°C 272 uS/em | 7.17 6.76x10™ 2.4 mg/l
H: 10h36 |P-1 24.0°C 21,0°C 109 uS/em |7.39 4.07x10°" 8.4 mg/l
H: 11h35 |P-2 29,5°C 22,0°C 167 uS/cm |7.16 6.91x10" 1.8 mg/l

Pontos R — Corrego Ribeiraozinho (R1, R2, R3, R4)
Pontos P — Ribeirdo dos Porcos (P1, P2)



Tabela 2: Resultados da Coleta 02 (13/09/2001)

Coletas

Pontos

Variaveis
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Hora Ponto Temper. |Temper. |[Cond. pH [H*] Oxigénio
Atmosf. |da Agua |Elétrica Dissolvido
H: 8h39 R-1 24.0°C 23.5°C 343 uS/em | 7.53 2.95x107 4.2 mg/l
H: 9h10 R-2 25.0°C 22.5°C 236 uS/cm | 7.47 3.38x10% 9.0 mg/1
H:9h36 [R-3 26,0°C 23,0°C 359 uS/cm | 7.00 1,00x107 0,0 mg/1
H: 9h50 R-4 27.5°C 22.5°C 264 uS/cm | 7.12 7.58x10° 1.8 mg/l
H: 9h50 |P-1 27.5°C 20,0°C 110 uS/cm | 7.47 3.38x10%  |7.8 mg/l
H: 10h45 |[P-2 29.0°C 21.5°C 170 uS/cm |7.00 1,00x107 1.8 mg/1

Pontos R — Corrego Ribeirdozinho (R1, R2, R3, R4)
Pontos P — Ribeirdo dos Porcos (P1, P2)
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Tabela 3: Resultados da Coleta 03 (23/09/2001)

Pontos Variaveis

Coletas

Hora Ponto Temper. |Temper. |[Cond. pH [H*] Oxigénio
Atmosf. da Agua |Elétrica Dissolvido
H: 13h35 [R-1 32,0°C 27.0°C 331 uS/ecm | 7.35 4.48x10® 6.6 mg/l
H: 14h05 |[R-2 28,5°C 27,0°C 228 uS/cm | 8.80 1.58x10” 10.8 mg/1
H: 14h30 |[R-3 29.5°C 26,0°C 469 uS/cm |7.00 1,00x107 0,0 mg/1
H: 15h05 |[R-4 28.0°C 26,0°C 486 puS/cm |7.10 7.94x10°® 0,0 mg/1
H: 15h05 |P-1 28.0°C 22,0°C 103 uS/cm | 7.46 3.46x10" 7.2 mg/l
H: 15h50 |P-2 29,0°C 23,0°C 157 uS/ecm | 7.12 7.58x10™ 1.8 mg/l

Pontos R — Cérrego Ribeirdozinho (R1, R2, R3, R4)
Pontos P — Ribeirdo dos Porcos (P1, P2)
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Tabela 4: Resultados da Coleta 04 (29/09/2001)

Variaveis

Coletas Pontos

Hora Ponto Temper. |Temper. |[Cond. pH [H*] Oxigénio
Atmosf. da Agua |Elétrica Dissolvido
H: 9h40 R-1 28.5°C 25.5°C 335 uS/em | 7.00 1,00x10 "7 6.0 mg/1
H: 10h12 |R-2 29.5°C 26,0°C 259 pS/cm | 6.40 3.98x10 7 [8.4 mg/l
H: 10h42 [R-3 28.5°C 25.0°C 427 uS/cm | 6.34 4.57x10 7 0,0 mg/l
H: 11h20 |[R-4 28.5°C 25.5°C 287 uS/em | 7.00 1,00x10 7 1.2 mg/l
H: 11h20 |P-1 28.5°C 23,0°C 101 puS/ecm |7.27 5.37x10" 7.8 mg/l
H: 12h05 |P-2 29.5°C 24.5°C 165 uS/cm [6.16 6.91x10 " |2.4 mg/l

Pontos R — Cérrego Ribeirdozinho (R1, R2, R3, R4)
Pontos P — Ribeirdo dos Porcos (P1, P2)




76

APENDICE B - Resultados das Medidas das Variaveis Ambientais:
Periodo de Cheia (Tabelas 5, 6, 7, 8)

Tabela 5: Resultados da Coleta 05 (23/01/2002)

Coletas Pontos Variaveis

Hora Ponto Temper. |Temper. |[Cond. pH [H*] Oxigénio
Atmosf. |da Agua |Elétrica Dissolvido
H: 15h40 |R-1 34,0°C 33,0°C 250 pS/em | 7.43 3,7x10° 8.4 mg/l
H: 16h40 |R-2 32,0°C 31,0°C 197 uS/em | 7.31 4,9x10™ 5.4 mg/l
H: 17h10 |R-3 30,0°C 29,0°C 218 uS/em | 7.00 1,0x107 3.0 mg/1
H: 17h30 |R-4 29.5°C 30,0°C 215 pS/em [6.77 1,7x107 1.2 mg/l
H: 17h30 |P-1 29.5°C 25,0°C 85 uS/cm |7.00 1,0x10” 6.6 mg/l
H: 18h20 |P-2 29,0°C 26,0°C 131 uS/cm | 6.83 1,5%x107 3.0 mg/l

Pontos R — Corrego Ribeiraozinho (R1, R2, R3, R4)
Pontos P — Ribeirdo dos Porcos (P1, P2)



Tabela 6: Resultados da Coleta 06 (31/01/2002)

Coletas

Pontos

Variaveis
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Hora Ponto Temper. |Temper. |[Cond. pH [H*] Oxigénio
Atmosf. da Agua |Elétrica Dissolvido
H: 8h00  [R-1 23.5°C 24.5°C 174 uS/cm |7.00 1,0x107 4.8 mg/l
H:8h40 [R-2 24.5°C 25,0°C 178 uS/cm | 7.33 4,7x10°® 6.0 mg/1
H: 9h05 R-3 25,0°C 25,0°C 273 uS/ecm |5.47 33,4x10” 1.8 mg/l
H: 12h00 |R-4 29,0°C 26.5°C 250 puS/cm | 6.49 32,4x10™ 1.2mg/1
H: 12h00 |P-1 29,0°C 24,0°C 83 uS/ecm |7.15 7,1x10°® 6.6 mg/l
H:9h20 |P-2 26.5°C 24.5°C 294 uS/cm |3.30 5012x107 6.0 mg/l

Pontos R — Cérrego Ribeirdozinho (R1, R2, R3, R4)
Pontos P — Ribeirdo dos Porcos (P1, P2)
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Tabela 7: Resultados da Coleta 07 (26/02/2002)

Coletas Pontos Variaveis

Hora Ponto Temper. |Temper. |[Cond. pH [H*] Oxigénio
Atmosf. da Agua |Elétrica Dissolvido
H: 12h20 |R-1 30,0°C 26.5°C 232 uS/cm | 7.34 4,6x10® 8.4 mg/l
H: 12h52 [R-2 28,0°C 28,0°C 182 uS/em |3.27 5370x107  |5.4 mg/l
H: 13h20 [R-3 28,0°C 27,0°C 237 uS/em [ 6.79 16,2x10°® 1.8 mg/l
H: 13h50 |[R-4 26.5°C 27,0°C 253 uS/em | 6.26 55,0x10" 1.8 mg/l
H: 13h50 |P-1 26.5°C 24,0°C 101 puS/em | 6.32 47,9x107 7.2 mg/l
H: 14h30 |P-2’ 30,0°C 25,0°C 845 uS/cm | 2.84 14454x107 |4.8 mg/l

Pontos R — Cérrego Ribeirdozinho (R1, R2, R3, R4)
Pontos P — Ribeirdo dos Porcos (P1, P2)

" Devido aos resultados neste ponto, ndo comuns nas campanhas de coleta (condutividade elevada e pH
bastante baixo), retornamos ao local (P2) no dia 27/02/2002, para nova observagdo, para tirar dividas em
relag@o ao procedimento de coleta, e os resultados foram os seguintes:

P2 (10h00 h): condutividade = 102 micro S/cm; pH = 6.88

Em outro ponto de referéncia, aproximadamente 500 m mais a frente (“Tigrdo”) (10h30):
condutividade = 110 micro S/cm.



Tabela 8: Resultados da Coleta 08 (19/03/2002)

Coletas

Pontos

Variaveis
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Hora Ponto Temper. |Temper. |[Cond. pH [H*] Oxigénio
Atmosf. da Agua |Elétrica Dissolvido
H: 8h20 [R-I1 26.5°C 27,0°C 277 uS/ecm |7.22 6,0x10® 5.4mg/1
H: 9h00 [R-2 29.5°C 26,0°C 206 puS/cm |7.28 52x10™ 5.4mg/1
H: 9h25 R-3 26.5°C 25.5°C 243 puS/cm | 7.00 1,0x107 1.2mg/1
H: 10h00 |R-4 27.5°C 25.5°C 206 puS/cm |7.00 1,0x107 2.4mg/1
H: 10h00 |P-1 27.5°C 24,0°C 92 uS/cm | 7.09 8,1x10" 7.2mg/1
H: 10h45 |P-2 30,0°C 25,0°C 109 uS/cm | 7.00 1,0x107 5.4mg/1

Pontos R — Cérrego Ribeirdozinho (R1, R2, R3, R4)
Pontos P — Ribeirdo dos Porcos (P1, P2)




APENDICE C - Fotografias Adicionais da Pesquisa Limnoldgica

Figura C2. Reconhecimento de locais de interesse para a pesquisa, com a utilizagdo de mapas.
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Figura C3. Preparacdo de frasco no coletor de agua (haste) para determinagdo do OD.

Figura C4. Coleta de agua para OD, no ponto R3.
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Figura C5. Esgotos domiciliares langados no Ribeirdozinho, misturando-se as suas dguas entre os

pontos R2 e R3.
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APENDICE D - Participantes do Curso de Educacdo Ambiental

Antdnio Carlos de Aratjo;

Braulio Libanori;

Cristiane Garcia Paulino;

Daniel Boccardo Razzano;

Danila Fernanda Machado;

Edson Rodrigo Sala;

Juliana Aparecia Lourenco;

Keila Cristina Aristides de Andrade;
Luis Gustavo Aristides de Andrade;
Marcela Alves Salmin;

Maicon Donizete Santos;

Pedro Leandro Cassimiro;

Pedro Antonio Estéfano;

Regiane Cristina Rombolla;

Tiago Nunaro Lima;

Thiago Augusto Machado;

Vitéria Cristina Bortolani;

Viviane L. Watanabe.
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APENDICE E - Redacdes sobre o trabalho de Educacdo Ambiental
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Exemplo 3:
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APENDICE F - Certificado de Participacdo do Curso de Educacdo Ambiental

CERTIFICADO

Certificamos que, participou da atividade
desenvolvida pelo programa de pés-graduacdio em Administrago- Gestdo
Ambiental (UNIARA), referendeas trabalho: *Q Cérrego

do Ribeirdozinho (Taquaritinga -SP): informacdes ecoldgicas de sua
bacia hidrogréfica ¢ Educagiio Ambiental para solugdes d¢  problemas
s6cios Ambientais”, no perfodo de 5 & 9 de novembro de 2001,

Taquaritinga, 21 de novembro de 2001

Ana Licia Bortolani Paulo R. Orlandi Valdrastri Dr. Jodo A. 8. 8¢
Bidloga Diretor E.E. “9 de Julhe™ Prof® PPG - UNIARA
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APENDICE G - Fotografias do Trabalho de Educacdo Ambiental

Figura G1. Palestras sobre o trabalho de pesquisa limnologica no Ribeirdozinho e no

Ribeirao dos Porcos, e sobre as questdes ambientais associadas.
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Figura G2. Grupo de trabalho, antes da coleta de agua no ponto R2 do Ribeirdozinho. Nas

fotografias: participantes do ensino médio da E.E. “9 de Julho” e policiais do

Corpo de Bombeiros de Taquaritinga.
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Figura G3. Parte do grupo de trabalho em atividade de coleta de agua no ponto R2 do

Ribeirdozinho.

Figura G4. Parte do grupo de trabalho no laboratorio da E.E. “9 de Julho”, para realizar as

analises de agua depois de campanha de coleta. Ao centro o P.M. Jodo Carlos

de Souza, colaborador da pesquisa limnologica.
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Figura G5. Grupo de trabalho no laboratério da E.E. “9 de Julho”, para realizar a analise de

oxigénio dissolvido na agua (OD).
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