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Prefacio

A formacdo cidada, nas suas mais variadas interpretacdes, ¢é
frequentemente colocada como objetivo ultimo da educacdo. Independente da
perspectiva teérica adotada, no ambito da educagdo formal compreende-se que
a formacao dos estudantes é algo que ndo se limita as especificidades de cada
disciplina, mas que as transcende: mais do que um aluno que aprende contetdos
especificos, estamos formando sujeitos para a vida.

No nosso mundo, caracterizado pelo intenso desenvolvimento cientifico e
tecnolégico que permeia as relacdes sociais e também as constitui, grande parte
do posicionamento critico que se queira atribuir ao cidadao depende de certa
compreensao sobre a natureza da ciéncia e da tecnologia, e seus impactos na
sociedade e no meio ambiente. As situagdes concretas a partir das quais os
sujeitos tém que se posicionar atualmente dependem direta ou indiretamente de
uma educacao cientifica sélida, seja para lidar com as inimeras controvérsias
socio-cientificas que nos assolam seja para refletir criticamente a forma como a
ciéncia se desenvolve - a partir de problemas reais, com interesses e jogos de
poder intimamente relacionados as diferentes esferas da sociedade - juridica,
politica, econémica e ambiental.

Neste contexto, a formacao cidada ndo pode ser entendida a parte de uma
educacdo cientifica, e essa é a grande contribuicdo do presente material:
apresentar ao leitor a importancia das ideias e fundamentos da ecologia dentro
de uma compreensao mais holisticas da natureza e das relacdes do ser humano
com ela. No caso, partindo de um cendario concreto, que é o Rio Monjolinho
situado na cidade de Sdo Carlos, estado de Sdo Paulo.

Apesar da literatura da &rea de educacdo em ciéncias estar
particularmente bem resolvida quanto a necessidade de uma formagao cientifica
critica, ainda paira no ar a forma de se efetivar este ideal de formacado. Sao
tamanhas as contradigdes e os obstaculos reais para sua implementacao, que nao
hd um caminho pronto e simples para esse enfrentamento. Assim, ao mesmo
tempo em que considera o contexto globalizado de uma sociedade da informagéao

instigada por propagandas e visdes de mundo irreais, regados de uma
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propaganda pasteurizadora das vontades e desejos, os autores se incumbem de
trazer esta conversa para o chdo, um chao atual, partindo da representagao
natural e também simbdlica do Rio Monjolinho para fazer da realidade local e
concreta um espaco de aprendizado e problematizagdo do mundo.

A utilizagdo das vivéncias da primeira autora enquanto estudante de
licenciatura em Ciéncias Biolégicas da UFSCar-Sdo Carlos ddo vida a uma
histéria extremamente bem articulada na qual convergem dilemas pessoais,
problemas sociais e preocupacdes ambientais, tudo isso costurando formas
narrativas dialogadas com o conhecimento cientifico sistematizado sobre os
temas em questdo. Os quadrinhos, links, videos e QR Codes contribuem com a
contemporaneizagdo dos recursos pedagogicos, deixando-os com uma natureza
mais integrada, dindmica e relacionada ao mundo imagético que nos envolve.
Tudo isso confere a abordagem grande aproximacao das relacdes ecolégicas com
o desenvolvimento societario, conferindo a devida importincia das ideias e
fundamentos da ecologia para uma compreensao mais holisticas da natureza e
das relacdes do ser humano para com ela.

O leitor tem em maos um trabalho digno de um projeto de extensao
universitaria, que constréi pontes entre a universidade e a sociedade, marcado
por uma grande mobilizacdo de carater educativo, social, cultural e cientifico. A
relacdo do contetido com o cotidiano, tdo exaltada em diferentes perspectivas
tedricas, ganha aqui centralidade e relevancia, compatibilizando a cultura
cientifica e a cultura mais ampla partilhada pelo povo - em especial a populacao

sdo carlense.

Michel Pisa Carnio
11 de abril de 2022



© QUE SERA DE TUDO 15507

O FUTURO QUE NOS
AGUARDA...

Me CHAMO LUIZA

COMECO O DIA ME
ARRUMANDO PARA A
ESCOLA...

E CLARO QUE EU E MEUS AMIGOS, MARIA E
PALILO, VAMOS CONTAR TLIDO PARA VOCES!

S0 QUE NAOC E.

E TUPO COMECOU NA AULA DE
GEOGRAF/A...




| O que a agua significa para vocé? l

NA AULA DE GEOGRAFIA...

OLA4, EU 50U A PROFESSORA
PESSOAL, ' : DALVA E LECIONO
: GEOGRAFIA.

A 4agua é elementar para a vida no nosso planeta. Ela garante a
sobrevivéncia da espécie humana e de toda a biodiversidade, suprindo as
necessidades econdmicas em diferentes escalas, sendo importante para diversas
tarefas na inddastria, ciéncia e agronomia. Compreender a importancia da dgua é

valorizar sua fung¢do ecolégica, social, cultural e economica.

QUANDO FALTA AGUA
E DIFICIL PARA FAZER
NOSS0OS AFAZERES
DOMESTICOS.

EU NAO IMAGINO LIM
MLNDO SEM AGUA, LSO
A AGUA PARA VARIAS
coIsAs.




— Bom, para mim a 4gua é tudo. E
realmente, as vezes sO percebemos isso
quando ela estd em falta. O Brasil tem uma
condicdo privilegiada, possuindo cerca de
12% das poucas reservas de agua doce

superficiais.

— Vocé sabe o tanto de 4dgua que

consumimos? Podemos descobrir isso
fazendo um calculo da nossa pegada hidrica, que nos indica o volume de dgua

que consumimos diretamente e indiretamente.

A manutencao dos rios ocorre devido ao ciclo hidrolégico, que é o grande
responsavel pelas chuvas, escoamento e infiltracao.

Figura 1 - Ciclo Hidrolégico.

Na condensagdo a agua que esta
em forma de gas condensa-se,

passando para o estado liquido,
por conta da temperatura fria em
grandes altitudes.

A evaporacgao de dgua
em rios, lagos e no mar
formam nuvens.

Através da
precipitagao g
ocorrem as chuvas!

Na formacao de rios o relevo

Evapotranspiragio ?)
conduz 0 escoamento
superficial da chuva,

. formando as laminas d'agua.

A agua pode se infiitrar
~ | no solo formando
. lengdis freaticos.

Fonte: Autores, (2021).
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Durante o ciclo hidrolégico, o rio além de receber dgua da chuva ele
também drena outros tributarios! até desaguarem em outro rio ou no oceano
(BARRELLA et al., 2000). Temos que zelar pela nossa agua doce, porque ela esta
presente no nosso cotidiano quando bebemos agua, tomamos banho, lavamos e
cozinhamos alimentos. A industria e o agronegdcio utilizam a 4gua como recurso
elementar na criacao de produtos, em certos processos ou para fins sanitarios. E
bem evidente que sem o ciclo hidrolégico, ou seja, sem a manutencdo da nossa
pequena parcela de dgua doce presente nos nossos corpos d’agua sofreriamos
uma crise, por isso devemos ter consciéncia do desperdicio que causamos e o
quanto é dificil para o ambiente repor, quando possivel, o que desperdicamos e
fazemos mal uso.

Em Sao Carlos, SP, temos a Bacia Hidrografica do Rio Monjolinho, sua
nascente é a leste, se localizando em propriedade privada. O Rio termina na
divisa geografica de Sao Carlos e Ribeirdo Bonito, desaguando no Rio Jacaré-
Guagu. O rio percorre toda a nossa cidade e recebe véarios afluentes, cada um

formando microbacias.

Figura 2 - Bacia Hidrografica do Rio Monjolinho.

180000 205000 80 0TW
¥
{ &4 R L
3 e . 2
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Brast
S0°00'W a5 0.0 W
@ Loy
&4 ws o W
- 4 .
3
)
3 Km N "‘,s’.""r'.\\.\ Municipio de S0 Carlos
o 15 3 6 '.‘
T - T 1
Legenda =1 - & T
Projecao Cartografica; UTM - [™7] gacia Hidrografica do Rio Monjlinho  P1 - Nascente do Ria Monjolinno a ; !
Zaona: 23 Hemisfénao Sul Hidrografia P2 - Curso médio do Rio Monjolinho
Datum SIRGAS2000 =S 9 P3 - Foz do Rio Monjolinho . r
Org. SILVA, F L (20186) ® Ponles ¢e Coleta Municipios de ibaté @ S0 Carles

Fonte: Silva, et al. (2016).

! Tributérios: Os rios tributérios ou afluentes sdo rios de menor dimens3o que desaguam em rios maiores.
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Saiba Mais sobre a agua!
e Livro: A Agua. Autores: Tundisi, José Galizia, Matsumura-Tundisi.

e Documentario: Ouro Azul - As Guerras Mundiais pela Agua.

Videos e Reportagens:

e Crise Hidrica de Sao Carlos | Retratos da Cidadania.
Tv Cultura.

https: / /www.yvoutube.com/watch?v=lrTomGJb3vY &t

e Agua Invisivel. Vidas Secas no Pais das Aguas. EBC

https:/ /www.ebc.com.br/especiais-agua/agua-invisivel /

e A 4gua para o desenvolvimento sustentavel justo e
igual. Nacdes Unidas Brasil.

https: / /brasil.un.org/pt-br/122875-artigo-agua-para-o-

desenvolvimento-sustentavel-justo-e-igua

Entendendo um Ecossistema

DEPOIS DA AULA...

VOCE S0 DIZ 1SS0 PORQUE
A AULA DA PROFESSORA DALVA VIROU A ESTRELA DA AULA.

MAS, MUITO INTERESSANTE
VESMO FOI AGUELA AULA SOBRE
ECOSsl‘iTEMASS ?/A PROFESSORA

ILVIA.

- Paulo tinha razao, a aula foi interessante! E pensando bem, realmente o assunto
das duas disciplinas estavam “conversando” ultimamente. Paulo, Maria e eu

concordamos em como foi legal ver o assunto agua em diferentes matérias!

12



- Antes de tudo, temos que entender que em um ecossistema os organismos
vivos, que sdo fatores bidticos, se relacionam com os fatores abidticos, ou nao-

vivos, como a temperatura, relevo, regime de chuvas, entre outros.

OLA, EU s0oU A

>

PEGUEM SEUS CADERNOS!
NOSSA AULA E SOBRE
ECOSSISTEMAS.

Fonte: Imagens disponiveis em PxHere e Pixabay.

- A rd é um ser vivo e, portanto, ¢ um componente biético, assim como as
formigas e a pednia ou outras plantas na paisagem. Agora os exemplos nao vivos
como a agua e a radiacdo solar sao fatores abiéticos visiveis que estdo exercendo
influéncia nos seres vivos. Mas como? A agua é importante para o funcionamento
de processos fisiol6gicos de organismos vegetais e animais, o sol também exerce

influéncia ao, por exemplo, ser fonte de calor para aumentar a temperatura
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corporal de animais ectotérmicos e fonte de energia para processos bioquimicos

como a fotossintese.

- Visualizando as interagdes em um modelo mais simples, a cadeia alimentar nos
mostra como acontece a incorporacdo de energia e matéria a partir de relacdes
tréficas em um ambiente: os produtores (autotrdficos) elaboram seu préprio
alimento a partir da luz solar e fontes inorganicas no processo de fotossintese. Os
consumidores sdo heterotréficos, pois precisam se alimentar para adquirir
energia e matéria de produtores ou outros consumidores. Por dltimo, ainda
falando de fatores bidticos, ndo deixamos de citar os decompositores,

imprescindiveis para a ciclagem de matéria.

Figura 5 - Cadeia Alimentar.

Consumidor

Consumidores Consumidores Consumidor Consumidor quinguenario
primérios secundarios terciario quaternario [Aguia)
Produtor (Organismas da (Insetos) (Peixe) (Peixe)

(Fitoplancton) Zooplancton)

Fonte: Autores, (2021).

- Um ser vivo ndo pode ocupar diferentes niveis tréficos?

TAO—alERILHANTE!

[

NOS SERES HUMANOS, POR EXEMPLO, POR 1560 O MODELO DE TEIA ALIMENTAR € O MODELO QUE

PODEMOS SER TANTO CARNIVOROS COMO MAIS SE APROXIMA DE UM AMBIENTE, POIS PERCEBEMOS QUE
HERBIVOROS, ENTAO PODEMOS SER DIFERENTES ORGANISMOS PODEM OCUPAR DIFERENTES NIVEIS.
CONSUMIDORES DE DIFERENTES NIVEIS.
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Figura 6 - Teia Alimentar.

Ser Humano
Martim-pescador-verde (Homo sapiens)
(Chloroceryle amazona) ~

Consumidores primarios

o Lambari-do-rabo-amarelo
Produtores Primarios VASTyi0x tocustns!

(Fitoplancton) .
—_— " — P
Q. .~ Ninfa de Libélula’ ==

&= : Jundia

{Rhamdia quelen)

Decompositores
{fungo alguns

Fonte: Autores, (2021).

A teia trofica representa uma rede de interagdes. A teia alimentar acima
exemplifica relacoes de seres tipicos encontrados na regido de Sao Carlos. Nela
percebemos, por exemplo, que o peixe Cascudo (Hypostomus ancistroides) pode
ser tanto consumidor primario como consumidor secunddério, ao se alimentar de

detritos de algas e de outros animais.

Quando estudamos as relacdes ecolégicas, nem sempre encontramos um
ambiente ideal para o desenvolvimento de seres vivos que vivem na regido e isso
se deve ao fato da grande pressao do homem no habitat. Observamos noticias de
atropelamentos de animais silvestres, caca e contrabando, queimadas e poluicao;
por conta disso a presenca desses animais no meio urbano é mais frequente. A

luta dos seres vivos pela vida é hoje sobreviver ao que nés, humanos causamos.

Com o aumento do crescimento populacional, recursos como a agua
tornam-se cada vez mais requisitados para serem utilizados em atividades
humanas. Tendo em vista isso, é dever de cada municipio ter uma lei de uso e

ocupagdo do solo para evitar uso indevido e maiores danos aos recursos naturais.
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Com o planejamento da ocupacado urbana ocorre
o regulamento do uso dos recursos naturais
pelas pessoas. Imagine se ndo houvesse um
planejamento, haveria maiores taxas de
contaminagao e poluicdo ambiental por conta do

mau uso e ocupacao do solo.

Contaminacdo é a disposicdo anormal
de uma substancia no ambiente que acaba por
provocar mudangas nas comunidades de um
ecossistema. Pode ser natural, mas também
pode ser consequéncia da acdo humana. A
poluicao ocorre da mesma forma, mas é fato que
ocorre especialmente devido a nossa influéncia,

causando impactos nos ecossistemas. Um

grande perigo da contaminacado é a presenca de
produtos quimicos téxicos ou microrganismos

que tornam a dgua poluida.

Figura 7 - Mapa da zona urbana de Sao Carlos - SP.

Tipologias Ocupacionais (2011)

. \'{ e\ ’ I Km
Area Descoberta ] %
! Mineragao 1

Faixa de Servidao Pastagem { | Silvicultura

Area Urbanizada

Lavoura Temporaria Represas [ Vegetacao Nativa
Fonte: Silva, et al. (2016).
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De onde vem a agua que consumimos?

PURANTE UMA PESSAS AULAS VIRTUAIS...

A AGUA QUE NOS BEBEMOS NAO VEM PLIRA TEMOS DE TER CUIDADO! NAO PODEMOS BEBER
DE UM RIO? QUALQUER AGUA, 1560 € MUITO PERIGOSO.

Devido as contaminagdes frequentes e outras impurezas, a agua que
bebemos vem de uma estagdo de tratamento de agua, que é retirada de um

manancial. O tratamento de 4gua é muito importante para a satide urbana.

Os mananciais sdo aguas superficiais ou subterraneas que sao utilizadas
para abastecimento da cidade. O Servico Auténomo de Agua e Esgoto de Sao
Carlos (SAAE - Sao Carlos) retira dgua de dois mananciais superficiais, um a
partir do Rio Monjolinho e outro a partir do Ribeirdo Feijdo, que também utiliza

28 mananciais de pocos profundos.

Aula pratica n°2: Medindo a transparéncia da 4gua gé;u
E“l"' b
E;I.-Er.l. 3 Ay

Faca a leitura do QR Code abaixo e acesse a segunda
aula pratica do nosso material.

17



Figura 8 e 9 - Captacao de dgua subterranea e superficial.

Fonte: Disponivel em www.saaesaocarlos.com.br.

s . -~

CHAT DA SALA
DE AULA VIRTUAL

M = )
varia

E falando em polui¢ao, quando eu viajo com meus
pais, eu sempre vejo muitas plantagées de cana,
quilometros delas, e fico imaginando o tanto de
compostos quimicos que sao usados e que podem
ter ali e que podem parar nas nossas aguas.

Paulo

Nunca parei para pensar nisso, Maria! Serd
que tem como saber quanto de compostos
quimicos vai parar na agua?

18

Aluno Aluno
Saudades da escolal Nossa (
Aluno
Aluno
Vamos debater de novo quando
Concordo voltarmos ao presencial?
Prof. Silvia Aluno
Podemos tentar



COM NOSSA CONVERSA, NOSSA PROFESSORA DE BIOLOGIA PROF. SILVIA NOS
INCENTIVOU A PESQUISAR SOBRE O ASSUNTO. ENTAO, EU E MEUS COLEGAS
BUSCAMOS MAIS INFORMACOES E COMPARTILHAMOS COM A TURMA.

L,
e
™ ~
o) 20

j| CONFESSO QUE ESTOU CURIOSA '
PARA A APRESENTACAOC.

A GENTE ACHOU DADOS
INTERESSANTES,

Paulo estd apresentando...

Como a agricultura se destaca dentre as atividades praticadas na bacia
hidrogréfica do Monjolinho, consequentemente, os corpos d’agua ao redor de
areas agricolas sdo receptores intermedidrios ou finais dos produtos aplicados
nas monoculturas. Os agrotéxicos podem chegar ao ambiente aquatico de
diversas maneiras, envolvendo desde a deriva, lixiviacdo, escoamento
superficial, até a aplicacdo direta (ALBUQUERQUE et al., 2016; ACAYABA et al.,
2020). Outro composto muito utilizado em atividades agricolas sao os

fertilizantes.

Fertilizantes sdo compostos quimicos utilizados na agricultura
convencional para aumentar a quantidade de nutrientes do solo e,
consequentemente, a produtividade. No entanto, apesar de possuirem elementos
essenciais e desejaveis para as plantas, os fertilizantes contém metais em sua

composicdo, que podem se tornar téxicos, devido ao excesso de aplicagao.

A atividade vulcanica e erosdo do solo sdo exemplos de processos

naturais que levam naturalmente metais para os ambientes aquaticos; entretanto,

19



niveis mais elevados (altas concentragdes), provavelmente é resultado de acdes
antrépicas. Alguns exemplos sdo o depdsito de lixo industrial ou lixiviagdo do

solo de &reas agricolas (GAZONATO NETO, 2018).

Em 2019, a Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB,
2019) publicou dados referentes a qualidade do rio Monjolinho. No relatério, os
agrotoxicos Fipronil e Imidacloprido ultrapassam os Valores Ecotoxicol6gicos

cronicos para invertebrados aquéticos.?

Tabela 1- Resultados dos Agrotéxicos Fipronil e Imidacloprildo no Rio

Monjolinho.
Valores OPP USEPA -
= AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA3 AMOSTRA 4 = 2 Sy
PARAMETRO (09/01/2019) (08/05/2019)  (10/09/2019) (13/11/2019) v, Aguiticis
(Crénico)
Unidade: ng/L

FIPRONIL 62,3 76,4 65,9 252,5

IMIDACLOPRIDO 39,8 20,7 26,9 38,4

Fonte: Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB), (2019).

Os Valores Ecotoxicolégicos (Cronicos) para Invertebrados Aquaticos
sao utilizados, de acordo com a CETESB, pela elevada sensibilidade aos
agrotéxicos que estes possuem. E importante destacar que os dois agrotéxicos
atuam como inseticidas e estes trazem grandes riscos aos invertebrados
aquaticos, onde estao incluidos os insetos, maior alvo dos inseticidas.

Os metais também ja foram registrados no rio Monjolinho. Um estudo de
2011, registrou baixas concentra¢des para diferentes elementos, com excegao das
concentracdes de Chumbo e Cadmio que durante o periodo de seca esteve em
alta concentracdo em seus sedimentos. O mesmo ocorre para o Cromo, que em

periodos chuvosos, ja foi atribuida caracteristica de moderadamente

2 Como Fipronil e Imidacloprido sao dois inseticidas que nao estdo contemplados com
padroes de qualidade ou de potabilidade em nivel nacional ou estadual, a Companhia
utilizou os Valores Ecotoxicolégicos em invertebrados aquaticos estabelecidos pelo
Programa de Pesticidas da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (OPP-
USEPA, 2021).
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contaminado em certos trechos do rio devido a sua presenca em maiores
concentracdes, isto porque os metais ndo sao biodegradaveis e sdo acumulados
tanto no ambiente como na biota (FERREIRA et al, 2018).

Tabela 2 - Concentracoes de Metais (mg/kg) no sedimento do Rio Monjolinho
em trés pontos de coleta (nascente, curso médio e foz)

[ Valores
METAL Nascente Curso Médio . Foz CETESB
Estagdo (Perfodo) Cht ., Seco ¢ Ch Seco (Unidade - mg/kg)
Cadmio 5,9 6,7 <0,5
Chumbo <1 19,3 6.7 16,7 32,3 17
Cobre 3.3 ‘ 13,0 33,8
Cromo el 13,0 ‘ 12,3 15,6
Niquel 16,7 16,9 20,1 26,2
Zinco 12,8 46,4 37,2 | 191,56

Fonte: Tabela produzida e traduzida pelos autores, (2021).
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A origem da poluigao no rio

As atividades agricolas e industriais possuem grande capacidade de

poluicdo dos recursos hidricos, entretanto ndo sdo as unicas, os efluentes

domésticos exercem grande pressdo na alteracao de qualidade do rio.

Figura 10 - Encontro do Rio Monjolinho com o Rio Jacaré-Guacu.

- s X
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Fonte: Moreira, (2021).

€ POR 1560 QUE TEM DE A GENTE POLUI E DEPOIS FAZ
P BEK%,HAVER i INVESTIR EM TRATAMENTO DE | JREPRESA COM UM RIO MENOS

POLUIDO? QUE POLEMICO.

% COMO EVITAR QUE 05 EFLUENTES POSSAM PREJUDICAR O RIO?

A Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE) trabalha para eliminar agentes
patogénicos, remover a matéria organica e os sélidos em suspensao; assim evita-

se maiores impactos sobre os recursos naturais.

I Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE) l

O Servigo Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE) é responsavel por tratar

o esgoto doméstico de Sao Carlos.

O tratamento de esgoto da cidade de Sao Carlos conta com um
tratamento preliminar onde os materiais mais grosseiros sao retirados por um
sistema de grades e posteriormente encaminhados a um aterro. Apés isto, o lodo
vai para reatores anaerdbios (UASB) para que ocorra a separacao de liquidos,
gases e solidos enquanto a matéria organica é decomposta. Na etapa de
coagulacdo ocorre a adicdo do agente coagulante cloreto de polialuminio (PAC)
e de mais um polimero cationico para geracao de flocos, que sao aglomerados na

floculagao (ASSIS ABILIO, 2020).
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Figura 11 - Tratamento de Esgoto de Sao Carlos.
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Fonte: Monica Cristina de Assis Abilio/SAAE Sao Carlos-SP.

Os agentes patogénicos? precisam ser eliminados para evitar a exposicao
e a morte de pessoas por doengas relacionadas a falta de saneamento bésico de

qualidade.

O descarte de esgoto doméstico nos corpos d’dgua ocasiona no consumo
de oxigénio durante o processo de decomposicdo, causando, por exemplo, a
mortalidade de peixes. No caso dos nutrientes, fésforo e nitrogénio, quando em
altas concentracdes presentes nesses residuos, causam ainda a proliferagao

excessiva de algas, o que também desequilibra o ecossistema local.

A Eutrofizacdo é o processo no qual hd o aumento excessivo na
concentracdo de nutrientes e consequentemente ocasiona a floragdo de
organismos autotrofos. Isso transforma as condicdes fisicas e quimicas do

ambiente, dificultando a sobrevivéncia de espécies sensiveis a estas alteragoes.

3 Agentes patogénicos ou patogenos sdo organismos que causam doencas em um
hospedeiro.
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Figura 12 e 13 - Trecho de rio eutrofizado por macroéfitas aquaticas.

Fonte: Moreira, (2021).

O que ocorreria caso os efluentes nao fossem tratados?

Rio que recebe efluentes tratados; note a

coloracao escura.

Fonte: Moreira (2021).

A qualidade da dgua também ¢é afetada pela perda e destruicdo da
vegetacdo, pelo desmatamento e localizacdo inadequada de plantas industriais

(MORAES E JORDAO, 2002).

Com tantos conceitos novos, estdvamos tendo dificuldade para entender;
como sabemos se uma dgua estd boa para consumir? A professora Dalva nos

explicou.
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— Vocés devem estar se perguntando como sabemos se uma dgua
é boa para o consumo; eu vou explicar!

Para caracterizar se uma agua esta adequada ou nao para o
consumo é necessario avaliar diversas varidveis e seus respectivos
parametros, desta forma, caracterizando fisica, quimica e

biologicamente, as dguas de uma dada bacia hidrografica ou parte

dela. Esses parametros sao indicadores da qualidade da 4gua e
podem indicar impurezas quando alcangam valores superiores aos estabelecidos
para determinado uso.

A resolucdo n° 430/11 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) estabelece condicdes, parametros e padrdes de lancamento de
efluentes, estabelecendo um padrao nacional para controlar a poluicdo e

melhorar a qualidade de vida e a qualidade das aguas.

Atualmente, somente os resultados das andlises quimicas nao retratam

o impacto ambiental causado pelos poluentes porque ndo demonstram os efeitos
destes sobre os ecossistemas. Somente os sistemas biolégicos, os organismos ou
partes deles, podem constatar os efeitos toxicos dos contaminantes
(MAGALHAES e FERRAO-FILHO, 2008). A aplicacio dos testes de
ecotoxicidade na andlise de qualidade ambiental é abrangente e sua importancia
e necessidade aumentam na medida que aumenta a complexidade das
transformacdes quimicas no meio ambiente. Esta ferramenta torna-se de suma
importancia na busca de generalizacdes sobre o grau de toxicidade em véarios
tipos de ambientes aquaticos e para determinagdo da influéncia direta de
elementos vindos das atividades antrépicas e/ou naturais (ZAGATTO e

GHERARDI-GOLDSTEIN, 1991).
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| Variaveis Fisicas, Quimicas e Bioldgicas I

Variaveis Fisicas

‘',
~

Temperatura ’-
&

0 %

Medida de intensidade de calor. Tem grande influéncia em
algumas propriedades da agua como densidade, viscosidade e
concentracao de oxigénio dissolvido. A causa das variagoes de
temperatura pode ser natural (energia solar) e por agoes
antropogénicas (despejos industriais aquecidos e aguas de
resfriamento de maquinas).

Sabore Odor

Resultam tanto de causas naturais (algas; vegetacao em
decomposicao; bactérias; fungos; compostos inorganicos, tais como
gas sulfidrico e sulfatos) como de causas artificiais (esgotos
domeésticos e industriais). De acordo com os padroes de
potabilidade, a 4gua potavel deve ser completamente inodora. S A

Cor _ -
Resulta da existéncia, na agua, de substancias em solugao; pode ser \
causada pelo ferro ou manganeés, pela decomposi¢ao da materia organica

na dagua, principalmente vegetais, como algas e macrofitas, ou pela
introducao de esgotos industriais e domesticos.

Padrao de potabilidade: intensidade de cor inferior a 5 unidades.
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Turbidez

Presen¢a de matéria em suspensao na agua
como argila, silte, areia e outras substancias
organicas bem decompostas, organismos
microscopicos etc.

O padrao
de potabilidade - turbidez inferior a 1 unidade.

005 7U 20 N1

Condutividade Elétrica

E a capacidade da agua de conduzir eletricidade. Este parametro esta relacionado a
presenca de ions na agua, ou seja, particulas carregadas. Quanto maior a
quantidade de ions dissociados, maior sera a condutividade da agua.

Solidos em suspensao

Particulas que se encontram suspensas na agua.

- Solidos sedimentaveis: Solidos que sedimentam apos um periodo de repouso da
amostra.

Se depositam no fundo da amostra

- Solidos nao sedimentaveis: Somente podem ser removidos por processos de
coagulacao, floculagao e decantacao.

- Solidos dissolvidos: Pequenas particulas que atravessam o filtro. Representam a

matéria em solucao ou em um estado coloidal.
Quando a amostra parece ser uma

solucdo, entretanto com mais
analises percebe-se que se trata de
uma mistura heterogénea.
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Variaveis Quimicas
pH

[_ == ==  ACIDO CLORIDRICO

_D ACIDO SULFURICO
| -n == =l LIMAO
3

O potencial hidrogenionico ¢ a medida de
equilibrio entre H+ e OH- em uma solucédo. A
escala variade 7 a 14.

O pH da agua depende de sua origem e
caracteristicas naturais, mas pode ser alterado

HNERRE pela introducao de residuos.
~ TOMATE
Bl - -5 o
_‘ S ILEIE 4 O pH baixo torna a agua corrosiva e aguas com
- o « AGUA PURA S pH elevado tendem a formar incrustagées nas
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= k___ R NA A vida aquatica depende do pH, sendo entre 6
m «= == = SODA CAUSTICA a 9 0 mais recomendavel.
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Alcalinidade

Causada por sais alcalinos, principalmente de sodio e célcio, em teores elevados, pode dar
um sabor desagradavel a agua. Tem influéncia nos processos de tratamento da agua.

Dureza

Resulta da presenca, principalmente, de sais alcalinos terrosos (calcio e magnésio), ou de
outros metais bivalentes, em menor intensidade. Em teores elevados causa sabor
desagradavel e efeitos laxativos; reduz a formacao da espuma do sabao aumentando o seu
consumo; provoca incrustacoes nas tubulagoes e caldeiras.
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Os cloretos, geralmente, provém da dissolugcao de minerais ou da =
intrusao de aguas do mar, e também dos esgotos domeésticos ou "' j ,‘r‘-"';/
industriais. Quando em altas concentracoes, conferem sabor ’_l’w,
salgado a agua ou propriedades laxativas.

Cloretos ;,

Ferro e Manganés

Quando elevadas causam coloracao vermelha para o ferro e marrom
para o manganeés.

Conferem sabor metalico as aguas. As aguas ferruginosas favorecem o
desenvolvimento das ferrobactérias, que causam maus odores.
Mancham roupas, obstruem as canalizacoes.

Variaveis Biologicas
Bioindicadores

Os bioindicadores sao importantes na analise e monitoramento da qualidade ambiental, pois
refletem diretamente no estado do ambiente no qual vivem, devido sua sensibilidade ou
resisténcia as alteragoes antropicas. Esses indicadores bioldgicos sao estudados em
determinadas condicoes como em avaliacoes de ecotoxicidade, o controle das descargas de
efluentes, entre outras analises.

Na avaliacao do efeito de efluentes e compostos toxicos de modo geral, ha o uso de
determinados organismos-teste em ensaios de toxicidade, realizados sob condicoes de
laboratorio.

Nesses ensaios, organismos-teste sao expostos a diferentes concentragoes de amostra e 0s
efeitos toxicos produzidos sobre eles sdo observados e quantificados, caso uma espécie for
mais sensivel ela morrera em concentragdoes menores de poluente, ja as mais resistentes
resistirao as maiores concentragoes.

Organismo-teste: Uma espécie ou ser vivo adequado para ser utilizado como
indicador biologico, utilizado em avaliagoes ecotoxicologicas.
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Teste de toxicidade em semente de alface (Lactuca sativa)
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o

Tempo de Exposiclo
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Dentre os vérios problemas da emissao de efluentes e compostos toxicos
sem tratamento nos recursos hidricos, um problema alarmante é a possibilidade

da bioacumulacao.

Bioacumulagao e Biomagnificagao

A Bioacumulacdo consiste em um processo pelo qual substancias (ou
compostos quimicos) sdo absorvidas pelos organismos, acumulando em seus
tecidos. O processo pode ocorrer de forma direta, quando substancias sao
assimiladas a partir do meio ambiente (pelo solo, sedimento ou pela agua) ou de
forma indireta pela ingestao de alimentos (outros organismos contaminados) que
contém essas substancias. Em ambientes aquaticos, esses processos ocorrem de
forma simultanea.

O maior perigo estd na Biomagnificagdio, um fenémeno onde ha o
acamulo progressivo de substancias de um nivel tréfico para outro ao longo da
teia alimentar, o que significa que os predadores de topo tém maiores
concentracdes dessas substancias que suas presas, podendo gerar sérios riscos

para a satide do ecossistema aquético assim como para a satide do ser humano.

Figura 14 - Processo de Biomagnificacao.

Ser humano

Peixe hetbivord PexXeCarimvore

.

Fonte: Autores, (2021).
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E possivel recuperar um rio?

— Caso parte de um rio esteja contaminado é possivel recupera-lo por meio da

tecnologia da biorremediacao!

As medidas de biorremediacao sdo caracterizadas pelo uso de processos
biolégicos para degradar, transformar e/ou remover contaminantes de uma
matriz ambiental, como agua ou solo. E um processo natural que ocorre pela acao
de bactérias, fungos e plantas, onde os processos metabodlicos destes organismos
sdo capazes de utilizar estes contaminantes como fonte de carbono e energia.
Ainda é um assunto muito novo e com poucos estudos para as condicdes

ambientais do nosso pais, mas muitas iniciativas estdo sendo feitas nesse sentido.

Todos ganham com os recursos hidricos preservados e disponibilizando

servicos ecossistémicos para tantas atividades essenciais a nossa sobrevivéncia.

Muitos compostos toxicos chegam ao ambiente pela atividade humana.
Compreender e desenvolver técnicas de remediacao é extremamente importante
para a satde ambiental. O Desenvolvimento Sustentavel é o comprometimento

de estabelecer um ambiente melhor para agora e as futuras geragoes.

Durante nosso cotidiano é possivel tomar atitudes que possam proteger
e preservar o ambiente como ndo descartar materiais no ambiente, evitar o
desperdicio de dgua e energia, sendo um consumidor consciente responsavel de
tudo que compra, utiliza e descarta. Lembre-se sempre que todos somos

responsaveis pelo ambiente, afinal estamos completamente relacionados com ele.
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ESSA AVENTUIRA NA ESCOLA ME
FEZ PERCEBER...

ALEM DE SER O ESSENCIAL PARA A NOSSA SAUDE E A

SAUDE DO AMBIENTE.

QUE A AGUA QUE BEBO E
RECEEO...

POIS A MESMA AGUA QUE
PODE ME DAR VIDA, SE FOR
POLUIDA PODE ME TIRA-LA.

7
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