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AGUA FONTE DA VIDA...E DEUS!

"A terra, porém era sem forma e vazia.

Havia trevas sobre a face do abismo.

E o espirito de DEUS pairava por sobre as aguas."
(Géneses 1:2)

A agua é fonte de vida,

Limpida, inodora, incolor

Sua beleza é indiscutivel.

E algo que se vé, porém é transparente.

Ela da vida, cura doencas,

Lava as sujeiras, e nos da bem estar.

O homem muitas vezes, ndo valoriza a agua
Acredita qgue sempre havera em abundancia,
Tudo desperdic¢a, tudo destroi,

A prépria agua, na qual tem que beber.

N&o cuida os rios e mares,

Polui a &gua, e nao a valoriza.

A agua é muito importante para a vida.

Mas a 4gua que o homem tem que beber

E a 4gua, da fonte da vida.

Todo aquele que beber, saciado ficara

A fonte da 4gua, da sabedoria e
benignidade, é Jesus.

Peco ao meu DEUS que: "Leve-me para junto das
aguas de descanso..."

Quero beber da 4gua eterna da vida.
SENHOR, quero saciar-me com a agua de tua
Sabedoria,

Benignidade, tolerancia e amor.

Sacia-me a sede e purifica-me,

Com & agua da tua sabedoria e poder!!!

(Leinecy Pereira Dorneles)



Ao meu marido Ebert, por ter me dado minhas maiores
riguezas Ana Julia e Ana Elisa, razdo do meu existir.

Ao meu Pai, por tudo o que sou e a minha Mae, pela vida.



AGRADECIMENTOS

O valor das coisas ndo esta no tempo que elas duram,
mas na intensidade com que acontecem. Por isso
existem momentos inesqueciveis, coisas inexplicaveis e
pessoas incomparaveis (SABINO, 1985).

Em primeiro lugar quero agradecer de todo meu coracdo a
generosidade infinita dessa “For¢a Maior que € DEUS”, a qual nos guia sempre,
onde quer que estejamos. Para “Ele” tudo é possivell...

Ao meu querido Julio Cesar Garavello, meu amado Pai, sempre meu
orientador, em todos os sentidos... Meu grande exemplo de vida, meu norteador,
meu porto seguro!!! Meu maior orgulho!!! Papai: obrigada por toda a for¢ca! Obrigada
por me colocar para frente e me fazer acreditar que nunca devemos perder as
esperancas! Espero um dia poder retribuir tudo o que tem feito por mim... Muito
obrigada, do fundo do coracao!!! Nao tenho mais palavras...

A minha querida mae Graca pela compreensdo em todos 0s momentos
de minha vida, pela indispensavel ajuda com as “minhas meninas” e pela maneira
tdo carinhosa de lidar conosco!!!

A minha irma Mariana pela grande forca, pelas palavras de conforto e
incentivo, ainda que muitas das vezes fisicamente distantes...

A minha irma Luciana, pelos poucos, mas inesqueciveis momentos de
dedicacdo as minhas riquezas! Que felicidade tia LU! Que saudade!!!... E por ter me
dado mais uma grande alegria na vida: o Matheus!

A querida amiga Elisabete Gabriela Castellano, pela co-orientacéo
nesse trabalho e pelo afetuoso e dedicado apoio concedido, desde a época em que
trabalhdvamos juntas.

Ao CNPg (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico) pela concessdo da bolsa de estudos para a execucdo desta pesquisa,
por intermédio do Programa de Pos-Graduacdo em Ecologia e Recursos Naturais.

As Professoras Dras. Dalva Maria da Silva Matos e Mirna Helena
Regali Seleghim, respectivamente coordenadora e vice-coordenadora do PPG-
ERN/UFSCar, agradeco de forma especial pela compreenséo e amizade.



Aos Professores Dr. José Eduardo dos Santos e Dr. José Roberto
Verani, do DHB, e Dra. Odete Rocha, do DEBE, da ex-coordenadoria do PPG -
ERN, grandes amigos e colaboradores, por terem contribuido tanto comigo nesses
altimos anos. Nos momentos mais decisivos da minha vida profissional vocés
marcaram presenca de maneira muito especial!

Ao Prof. Dr. Manoel Martins Dias Filho, do DEBE, por ser sempre tédo
solicito! Obrigada pela grande ajuda e solidariedade, sempre presentes durante
todos esses anos de vida académica.

Ao grande amigo Prof. Dr. Augusto Abe, pelas sugestdes e criticas,
sempre construtivas.

Ao Prof. Dr. Oscar Shibatta e & Profa. Dra. Angela Souza e Silva da
Universidade Estadual de Londrina, pelos preciosos dados do Ribeirdo do Feijdo da
regido de Sao Carlos, SP.

Aos funcionérios da secretaria do PPG-ERN, Roseli Aparecida
Gongalves, Joao Augusto da Silva Affonso, Maria Elizabeth Guimaraes Moreira,
Renata Christian de Oliveira Pamplin e Maria das Gragas Pereira Paravani pela
paciéncia, colaboracdo e ajuda as quais pude contar em todos esses anos.

Ao Prof. Dr. Benedito Galvdo Benze, do Laboratério de Estatistica
Aplicada da UFSCar (LEA/UFSCar) pela a disponibilidade e pela valiosa
colaboracéo caracterizacao dos dados estatisticos.

Aos amigos e colegas de laboratério Fernando Apone, Vinicius
Vendramini Cesario, Henrique Rosa Varella e Rodrigo Torres Cardoso, pelo
companheirismo e colaboragdo, pelas informagcdes técnicas e pela agradavel
convivéncia desses Ultimos anos.

Ao amigo Prof. Dr. Alexandre Kanebley de Oliveira quero agradecer
mais especialmente por ter ajudado de maneira tdo prestativa com as fotos dos
peixes apresentados neste trabalho.

Aos sujeitos desta pesquisa, os alunos de 52 a 82 séries, do ano de
2005, do Colégio Anglo Sao Carlos, por terem participado tdo ativa e intensamente
das atividades propostas neste estudo.

A minha grande amiga Ezaleide Monaco Maciel, pela imensuravel
ajuda prestada na fase de coleta de dados junto aos sujeitos desta pesquisa. Pelo
inestimavel afeto, muitas saudades! Para grandes amigas, ndo importa a distancia,

mas sim aquilo que se guarda no coracao!



Ao meu grande “Pai-amigo” Celso Firmino Fragiacommo, in memorian,
por sempre me ajudar e aconselhar! “Chefe”. a distancia € interminavel, mas,
“qualquer dia amigo, eu volto a te encontrar...”

Ao Professor Mario Tolentino, in memorian, pelo grande apoio
concedido no inicio da minha carreira profissional. Onde quer que esteja, sera
sempre a pessoa em quem me espelharei para continuar trilhando este dificil
caminho da Educacao.

A minha tdo estimada amiga Ana Cristina Roma, pelo apoio e ajuda
incondicionais a mim dedicados no decorrer desses ultimos anos.

A Marineusa Nascimento por sempre ajudar com a organizacdo de
nossa casa. Querida Neusinha, obrigada pelas tantas vezes que deixou sua familia
para cuidar tdo carinhosa e prestativamente do nosso lar!

A amiga Ana Paula Souza pela ajuda com as digitalizacbes das
figuras.

Ao Professor Glauco Keller, por ser tdo prestativo na cuidadosa revisdo
de portugués.

A especialista em computacdo Ana Maria Fiorin Avellaneda, pelo
auxilio na elaboracéo da apresentacao deste trabalho.

Enfim, a todos que de alguma maneira contribuiram para a realizacdo
deste trabalho, o0 meu carinhoso MUITO OBRIGADA!!!



RESUMO

GARAVELLO, J. P. Contribuicdo a Educacdo Ambiental: A construcdo da
consciéncia ecologica em alunos do ensino fundamental. Tese de Doutorado —
Programa de POs — Graduacdo em Ecologia e Recursos Naturais, Universidade
Federal de Sdo Carlos, Sdo Carlos, 2009.

A presente pesquisa trata-se de um estudo de caso de natureza quali-quantitativa,
envolvendo pesquisa-acao-participativa e procedimentos descritivos, realizado
mediante analise de conhecimentos empiricos e pesquisa de campo. O objeto da
pesquisa sao 0S organismos aquaticos bioindicadores da qualidade ambiental,
principalmente peixes, relacionados com a Educacdo Ambiental. Pretendeu-se
demonstrar que sua identificacdo € importante estratégia colaboradora na
construcdo da consciéncia ecoldgica dos sujeitos alvo desta pesquisa, os alunos de
52 a 82 séries do ensino fundamental em escola da rede particular de ensino da
cidade de Sao Carlos/SP. Os procedimentos metodoldgicos e técnico-operacionais
utilizados foram atividades de estudo do meio; palestras; visitas técnicas, sendo uma
delas realizada em presenca dos sujeitos (excursao pelo percurso do Corrego do
Gregorio); coleta de material; identificacdo em laboratério. Os resultados
conseguidos em termos de atingimento dos objetivos propostos sao listas de
organismos bioindicadores remanescentes no Corrego do Gregério e nos Ribeirbes
Feijdo e Monjolinho, mananciais que sofrem influéncia antrépica municipal,
destacando aquelas que séo boas indicadoras da qualidade ambiental. Em interface
com a Educacdo Ambiental, motivou as criancas para a constru¢do da consciéncia
ecologica e a responsabilidade sécio-ambiental, contribuindo para a construcdo de
conceitos e de valores interligados na area ambiental a luz da ética e da
solidariedade.

Palavras—chave: Organismos aquaticos, Peixes bioindicadores, Educacao

Ambiental, Corrego do Gregorio, Sédo Carlos.



ABSTRACT

GARAVELLO, J. P. Contribution to Environmental Education: The construction
of ecological awareness of educated children of elementary school. Tese de
Doutorado — Programa de Pds — Graduacdo em Ecologia e Recursos Naturais,

Universidade Federal de S&o Carlos, Sado Carlos, 2009.

The present research is a qualitative-quantitative study, involving participative-action-
research and descriptive procedures, achieved through analysis of empirical
knowledge and field (practical) research. The object of the research is the aquatic
bio-indicator organisms, mainly fish, related to Environmental Education. It was
intended to demonstrate that their identification is an important collaborating strategy
in the construction of ecological awareness of the subjects aimed in this study,
students from 5™ to 8" year of grade school in private schools in the City of Sdo
Carlos, SP. The specific methodological procedures used were environmental study
activities; lectures; technical visits, having one of them happened in the presence of
the subjects (excursion through the course of Cdorrego do Gregoério); material
sampling; laboratory identification. The results obtained in terms of achieving the
intended objectives are lists of reminiscent bio-indicator organisms in Corrego do
Gregorio and Ribeirdes Feijao and Monjolinho, which suffer human antropic
influence, emphasizing those which are good indicators of environmental quality.
Through interfaces with Environmental Education, the study has motivated children
to the construction of the ecological awareness and socio-environmental a
responsibility, having contributed to the construction of concepts and values which
are interconnected to the environmental area under the light of ethics and solidarity.

Keywords: Aquatic organisms, Bioindicator fish, Environmental Education, Cérrego
do Gregodrio, Sao Carlos.
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(...) € o professor que analisa sua situacéo, a dos alunos e a
do meio ambiente. O que se pode fazer é ajudar o professor
no seu processo de libertacéo a se desvencilhar das amarras
do conservadorismo. Acreditamos que se tenha de criar
possibilidades de formacao continuada para os mesmos, pois
€ a partir desta que, aos poucos, gradativamente, o educador
ambiental vai se formando (TRISTAO, 2004).

INTRODUCAO

Este trabalho trata da importancia da identificacdo de organismos
aquéticos bioindicadores em ambientes l6ticos em determinados pontos da bacia
hidrografica do Tieté-Jacaré na cidade de S&o Carlos/SP. Mediante esta
identificacdo, realiza interface com a Educacdo Ambiental, na medida em que
desenvolve estratégias nesta area, contribuindo para a construcdo da consciéncia
ecologica de criancas escolarizadas de 52 a 82 séries do ensino fundamental.

De forma mais especifica, refere-se a qualidade ambiental do Cérrego
do Gregorio e dos Ribeirbes Feijdo e Monjolinho. E importante destacar que o
Corrego do Gregorio e o Ribeirdo Monjolinho tém a maior parte de seu percurso em
area urbana da cidade de Séo Carlos.

O estudo foi realizado a partir da associagcdo entre a andlise da
presenca de organismos bioindicadores e a percepgao ambiental dos alunos,
sujeitos desta pesquisa. Voltado a questdo da Educacdo Ambiental, o estudo esta
centrado na conscientizacdo desses alunos para 0s problemas ambientais destes
recursos hidricos do municipio.

Segundo o pesquisador Biandin (apud Franca Flash, 1996), entende-

se que bioindicador é:

um organismo ou um conjunto de organismos que permite caracterizar o
estado de um ecossistema e evidenciar tdo precocemente quanto possivel
as modificagdes naturais ou provocadas (BIANDIN, 1996).

A escolha deste tema deve-se ao fato que desde 1999, a autora da

presente pesquisa vem realizando estudos na é&rea da ictiofauna, tendo
desenvolvido a dissertacdo de mestrado, intitulada “Os peixes do género

Hypostomus Lacépéde da bacia do rio Sdo Francisco e consideracdes sobre a

distribuicdo geogréfica de suas espécies (Pisces, Ostariophysi, Loricariidae)”. Esse
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estudo mostrou a sistematica, distribuicdo e ecologia deste género, identificando e
caracterizando suas espécies em um ambiente I6tico (rios, ribeirdes se incluem
nesta classificacdo). Pode-se dizer que este vasto sistema hidrico ainda ndo se
encontrava em estado de degradacao.

Frente a este contexto, como se comportariam os peixes em ambientes
I6ticos poluidos? Quais espécies da fauna ictiologica seriam remanescentes? A
partir destas inquietagdes iniciais a autora sentiu a necessidade de aprofundar-se
em seus estudos iniciais envolvendo agora os organismos aquaticos bioindicadores
e a necessidade de interagir junto a criangas escolarizadas, alunos de 52 a 82 séries,
ja que a autora ministrava aulas para o ensino fundamental na época do
desenvolvimento da pesquisa.

Diante do exposto, escolheu-se realizar uma pesquisa integrada
incluindo trés mananciais da regido de Sao Carlos: Corrego Gregorio e Ribeirdes
Feijdo e Monjolinho, pertencentes a bacia hidrogréfica do Alto Jacaré-Guacu. Estes
rios apresentam em comum, varias similaridades paisagisticas, vegetacéo de galeria
e ictiofauna, além do fato de estarem diretamente relacionados com a populagéo e a
area urbana desta cidade.

Entretanto, o estado de conservacdo de cada um deles tem diferencas
significativas. Em uma andlise prévia:

1°) O Corrego do Gregoério, que passa pelo centro da cidade de Sé&o
Carlos, apresenta paisagem fortemente degradada e invasao por dejetos organicos,
gue eram despejados até pouco tempo diretamente em seu leito;

2°) O Ribeirdo Feijao, uma das principais fontes de abastecimento de
agua para a cidade, tem sua nascente preservada, mas em zona urbana apresenta-
se altamente alterado em sua vegetacdo caracteristica, percurso e qualidade da
agua,

3°) O Ribeirdo Monjolinho, outra fonte de abastecimento de agua para
Sao Carlos, que também atravessa a area urbana, na maior parte de seu curso,
apresenta drasticas alteracdes, como canalizacao de seu leito, modificacées em sua
paisagem, e até mau cheiro em certos pontos.

Entende-se por bacias hidrograficas unidades ambientais bem

delimitadas nas quais se introduzem numerosas transformagfes devido as
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atividades socio-econémicas urbanas, industriais e agricolas (SALVADOR et. al.,
2008).

Sob este prisma o presente estudo visou levantar as atuais condi¢oes
bio-ecoldgicas e paisagisticas do Cérrego do Gregério e dos Ribeirdes Feijao e
Monjolinho, pertencentes a bacia hidrografica do Alto Jacaré-Guacu. Além disso, a
area da referida bacia hidrogréfica, compreende caracteristicas distintas em toda a
sua extensao, facilitando diferentes interpretacées de ordem de uso e ocupacéo do
ambiente pelo homem.

Considerou-se relevante, ainda, o estudo de caracteristicas
paisagisticas desses rios e coOrregos, incluindo inventario de seus
macroinvertebrados aquaticos e principalmente o0s registros da ictiofauna
remanescente, com identificacdo de espécies bioindicadoras de qualidade ambiental
e resgate de suas qualidades de agua, visando a elaboracdo de um modelo de
planejamento para sua recuperacgdo e conservacao.

Atualmente o tema vem ganhando prestigio na comunidade cientifica,
ja que associa os organismos indicadores da qualidade ambiental a questdo do
estado de conservacdo dos recursos hidricos. Contudo, ainda s&o poucos 0s
estudos nesta area. Os autores Brigante e Espindola (2003) tratam de duas destas
espécies de peixes bioindicadoras no Rio Mogi-Guagu: Serrapinnus notomelas, a
“pequira”, nativa da America do Sul, muito comum nos rios brasileiros e Danio rerio,
o "paulistinha" ou "zebra-fish", espécie introduzida. As duas espécies foram
analisadas em laboratorio como se estivessem no ambiente natural poluido. Como
resultados, foram verificadas alteracdes generalizadas nos organismos e isso reflete
o estado de poluicdo a que eles estao sujeitos.

A pesquisadora Anamaria Silveira, em 2003, realizou pesquisa com
criancas escolarizadas registrando propostas metodolégicas para a Educacao
Ambiental. Através de um programa interdisciplinar e da teoria das representacdes
sociais e interpretacdo de imagens, teve como meta despertar para os elementos
necessarios a construcdo da cidadania e da consciéncia ecolégica em alunos da
escola publica no municipio de Sdo Carlos/SP. Visou elaboracédo e implantacdo de
programas de aperfeicoamento para o0s professores. Os resultados obtidos
demonstraram as reais dificuldades enfrentadas hoje pela escola publica e pelos

professores no desenvolvimento do programa de Educacdo Ambiental. Essa
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pesquisa esteve embasada na teoria das representacfes sociais e na metodologia
da interpretacdo de imagens, que foram eficientes para o desenvolvimento da
motivacao do publico alvo.

A problematica do tema em questdo pode ser resumida no seguinte
preambulo: os ambientes aquaticos das regides urbanizadas se apresentam
poluidos e continuamente impréprios a permanéncia de organismos aquaticos. Os
sitios urbanos geram poluicdo constante no ambiente aquéatico e ambientes poluidos
sdo os mais dificeis locais para realizacdo de estudos ictiol6gicos, pois onde ha
perda total da qualidade aquatica, a ictiofauna inexiste. Entretanto, algumas
espécies de peixes sdo altamente tolerantes e conseguem sobreviver em ambientes
parcialmente poluidos. Através da identificacdo destas espécies é que se obtém
informacOes sobre quais agentes poluentes podem ser limitantes da vida no
ambiente aquatico. Na maioria das vezes estas espécies se comportam como
bioindicadoras da qualidade ambiental. O conhecimento das espécies
bioindicadoras, sua biologia e seu potencial de sobrevivéncia em ambientes poluidos
determinam o grau de exclus&o da ictiofauna.

No ambito da Educacdo Ambiental e da analise da qualidade ambiental
em sistemas hidricos, tem-se sempre que verificar os graus de influéncia antropica
ocasionados. Como as criangas sao naturalmente interessadas nos peixes e esses
organismos se distribuem inclusive em ambientes aquéticos poluidos, é viavel
admitir que a proposicdo de um trabalho incluindo esses organismos deva
desenvolver estratégias na area da Educacdo Ambiental em criancas escolarizadas
do ensino fundamental.

Desta maneira a questdo que se coloca é: como utilizar a identificacdo
de organismos aquaticos bioindicadores para a constru¢do da consciéncia ecologica
com alunos do ensino fundamental de 52 a 82 séries?

Colocado o problema, o autor deve enunciar sua hipGtese: "a tese
propriamente dita, ou hip6tese geral, é a ideia central que o trabalho se propde
demonstrar” (SEVERINO, 2003. p.161).

Deste modo, a hipotese geral desta pesquisa € a de que informacdes
sobre organismos aquaticos bioindicadores sejam subsidios para favorecer a
construcdo da consciéncia ecoldgica de criangas escolarizadas. Informacgbes estas

adquiridas através de palestras, discussées, estudo do meio, visitacdo das areas
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com coletas de material e posterior identificacdo em laboratério e construcdo de
maquetes representativas da bacia hidrografica, para posterior construcdo da
realidade ambiental.

A presente pesquisa justifica-se cientificamente na medida em que traz
contribuicdes enriqguecedoras, pois se trata de um assunto que envolve discussao
acerca da despoluicdo dos mananciais da regido de S&o Carlos visando ao
desenvolvimento sustentado.

Sendo realizada com base nos grupos de macroinvertebrados e
principalmente de peixes como organismos indicadores da qualidade ambiental, esta
pesquisa de verificacdo de organismos bioindicadores dos sistemas l6ticos que
passam por areas urbanas, revela-se como instrumento metodolégico original e
interessante para uma interface com a Educagédo Ambiental.

Neste propésito estdo as justificativas sociais, que incluem a
conservacao dos mananciais da cidade, visando uma interacdo mais harmoniosa do
homem com o meio ambiente. Dessa forma, avaliar a percepg¢do ambiental dos
alunos sobre os leitos d’dgua da cidade significa subsidiar propostas e projetos de
revitalizacdo do patrimoénio ambiental do municipio. Como os alunos séo sujeitos que
tém acdo diretamente participativa sobre o meio, devem se auto-incluir como
agentes da degradacdo ambiental, afinal enquanto cidaddos tém o dever da
responsabilidade socio-ambiental.

Portanto, este trabalho de pesquisa visa, sobretudo, obter e fornecer
subsidios para serem aplicados aos alunos do ensino fundamental, sujeitos desta
pesquisa, bem como a utilizacdo dessas estratégias em outros programas de
Educacdo Ambiental. Diante do exposto, presume-se de que 0s sujeitos deveriam se
preocupar com a importancia da relacdo do homem com o meio ambiente desde
momentos anteriores a sua vida escolar.

Esta pesquisa é considerada um estudo de caso do meio, sendo
classificada como pesquisa-agao-participativa e sua metodologia foi desenvolvida
mediante procedimentos quali-quantitativos. A pesquisa qualitativa, associada a
pesquisa de campo com dados quantitativos e realizacdo de atividades praticas é
considerada de maior relevancia para 0 processo ensino-aprendizagem
(CASTILHO, 2003), pois na medida em que os sujeitos sdo atuantes contribui para a

construcdo do conhecimento.
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A utilizacdo da andlise da percep¢do ambiental através do estudo do
meio e da representacdo por imagens da relacdo do homem com o0 meio ambiente
faz acreditar que os sujeitos sejam capazes de reorganizar seus conceitos sobre
meio ambiente e conscientizacdo ecoldgica. Espera-se que o estudo com atividades
de campo e laboratoriais para identificacdo dos organismos bioindicadores seja um
estimulo ao estudo do ambiente e que frente a essa proposta se possa realizar uma
interface entre as ciéncias exatas e a Educacdo Ambiental.

Os recursos hidricos urbanos sdo de grande importancia para os
municipios que tém desenvolvimento econdmico crescente e aumento demografico,
sendo que a manutencédo da qualidade da agua dos mananciais de abastecimento
para a populagéo é imprescindivel para a saude e para diminuir o custo econdémico.

A presente pesquisa apresenta a seguinte estrutura organizacional:

Em sua primeira parte apresenta uma breve revisdo de literatura sobre
0S assuntos organismos bioindicadores e metodologias utilizadas como instrumentos
para fazer Educagéo Ambiental.

Posteriormente, contempla uma descricdo sobre a cidade de Séao
Carlos e algumas atualidades com relacdo a acles realizadas em prol do meio
ambiente, pretendendo situar o leitor sobre a localizacdo das bacias estudadas e
particularidades da referida regido, enfocada no ambiente de trabalho.

Em um terceiro momento, sdo apresentados aspectos histéricos e
conceituais da Educacdo Ambiental, bem como algumas informacdes sobre o
processo ensino-aprendizagem em si e suas relacdes com a Educacdo Ambiental.

O quarto item refere-se a importancia da agua para o ambiente:
manutencdo da vida, saneamento basico, saude publica, desenvolvimento
sustentado, conservacao e recuperacao de mananciais e bacias hidrograficas.

O quinto item apresenta a caracterizacdo da area estudada e uma
breve descricdo dos locais de coleta, incluindo os dados meteoroldgicos da regido.

No sexto item s&o descritos o material e a metodologia utilizados para
a coleta, classificacdo e identificacdo dos dados obtidos em campo e as outras
atividades que subsidiaram este estudo.

No sétimo item sdo apresentados os resultados e discussao sobre os
aspectos naturais e sociais da pesquisa em questao.
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Finalmente, sdo apresentadas as consideracdes finais e algumas
recomendacdes para pesquisas futuras nesta area de percepcdo ambiental,

envolvendo os organismos aquaticos bioindicadores.
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo fundamental verificar a
importancia da utilizacdo da identificacdo de organismos aquaticos
bioindicadores para a constru¢do da consciéncia ecoldgica de criancas

escolarizadas no ensino fundamental.

Objetivos Especificos

» Realizar levantamento bibliografico junto aos alunos do ensino
fundamental para a consecucéo da pesquisa;

» Verificar conhecimento empirico dos alunos do ensino fundamental
de 5% a 82 séries sobre os recursos hidricos da regido através da aplicacdo de
questionario e representacao simbdlica através de desenhos;

» Fornecer embasamento tedrico aos alunos do ensino fundamental,
através abordagem dos temas: bacias hidrograficas, localizacao dos leitos d"agua a
serem estudados, poluicdo ambiental e aquatica, organismos bioindicadores e
diferencas entre ambientes urbano e rural;

» Proporcionar aos alunos do ensino fundamental conhecimento e
visualizacdo do percurso do Corrego do Gregorio para que, reconhecendo pelo
menos um dos leitos de agua que cortam sua cidade, seja permitido avaliar suas
condicOes de conservacao e, realizar a divulgacdo dos conhecimentos adquiridos;

. Inventariar 0s organismos aquaticos bioindicadores,
macroinvertebrados e ictiofauna, do Coérrego do Gregério e Ribeirbes Feijdo e
Monjolinho, pertencentes a bacia hidrografica do Alto Jacaré-Guagu;

» Fazer uma analise preliminar da qualidade ambiental do Cérrego do
Gregorio e dos Ribeirbes Feijdo e Monjolinho, mediante a identificacdo dos
organismos bioindicadores de qualidade ambiental presentes nestes ambientes;

» Propor subsidios a implantacdo de um programa interdisciplinar de
Educacdo Ambiental, utilizando-se as atividades realizadas nos mananciais onde o

estudo foi realizado;
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» Produzir informacbes e dados que permitam uma analise
comparativa desses mananciais, a fim de verificar a influéncia antropica na
qualidade ambiental e conservagéao dos organismos;

» Despertar a sensibilidade individual e coletiva dos alunos do ensino
fundamental para a conservacdo ambiental, embasadas no estudo integrado de
bacias hidrograficas e através da aplicacao e interpretacdo de questionarios acerca

do tema, sobre poluicdo ambiental e a percep¢do empirica dos sujeitos da pesquisa,

Programa de Pés Graduagdo em Ecologia e Recursos Naturais PPG-ERN,CCBS, UFSCar



Contribuigdo a Educacédo Ambiental: A construgdo da consciéncia ecolégica em alunos do ensino fundamental. 32

Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para sua produg¢do ou sua construgdo (...)
guem ensina aprende ao ensinar e quem aprende ensina
ao aprender (FREIRE, 1997).

1. LEVANTAMENTO BIBLIOGAFICO

Para a efetivacdo da interface do tema dos bioindicadores como
demonstrativos da qualidade ambiental com o da Educacdo Ambiental, no
desenvolvimento deste trabalho foi realizada uma reviséo de literatura, na qual foram
levantadas algumas obras que serviram como arcabouco estrutural, alicercando e
fundamentando as analises para uma melhor associacdo do tema com as possiveis
contribuicBes para construcdo da cidadania e da consciéncia ecolégica.

De acordo com Marques, Ferreira e Barbosa (1999), a qualidade do
habitat € um dos fatores mais importantes no sucesso de colonizacdo e
estabelecimento das comunidades bioldgicas em ambientes loticos. A flora e a fauna
presentes em um sistema aquatico sao também influenciadas pelo ambiente fisico
do corpo d'agua (geomorfologia, velocidade de corrente, vazao, tipo de substrato,
tempo de retencdo). Estando a situacdo de um corpo de &gua estreitamente
relacionada as atividades humanas realizadas a sua volta, o primeiro passo para a
compreensdao de como as comunidades de macroinvertebrados bentbnicos e
ictiologia estdo reagindo a alteracdo da qualidade de agua é identificar quais
variaveis fisicas, quimicas e biologicas estdo afetando os organismos. Alguns
representantes do Zooplancton, como a Daphnia sp., também podem ser utilizados
como bioindicadores da degradacdo ambiental.

Os macroinvertebrados podem ser representados por varios grupos
taxonoémicos, como Platyhelminthes, Annelida, Crustacea, Mollusca, Insecta, sendo
este ultimo, o mais diversificado e abundante.

Nas ultimas décadas, 0s ecossistemas aquaticos tém sido alterados
em diferentes escalas como consequéncia negativa de atividades antropicas (por
exemplo, mineracdo, canalizacdo, construcdo de represas, eutrofizacdo artificial,
retilinizacdo, etc.). Os rios integram tudo o0 que acontece nas areas de entorno,

considerando-se 0 uso e ocupacado do solo. Assim, suas caracteristicas ambientais,
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especialmente as comunidades bioldgicas, fornecem informacdes sobre as
consequéncias das acdes do homem (CALLISTO; MORETTI; GOULART, 2001).
Para Wallace e Webster (1996), os macroinvertebrados constituem
uma importante fonte alimentar para o0s peixes, sédo valiosos indicadores da
degradacdo ambiental, além de influenciarem na ciclagem de nutrientes, na
produtividade primaria e na decomposicao.
Neste contexto os autores Rosenberg e Resh (1993) definem

organismos bioindicadores como:

componentes biolégicos, células, processos bioquimicos, estruturas e
funcbes bioldgicas, alteradas quando em contato com compostos
xenobiodticos (...) xenobibticos sdo compostos quimicos ou substancias
de relevancia toxicolégica estranhas aos sistemas biolégicos
(ROSENBER; RESH. 1993).

Dentre o0s poluentes toxicos que podem poluir os sistemas l6ticos,
estdo os metais: niquel, cadmio, zinco, cobre e mercurio, utilizados processos
industriais e uso na agricultura; os compostos organicos: pesticidas organoclorados,
herbicidas, bifenis policlorinados (PCBs), hidrocarbonos alifaticos clorinados,
solventes, hidrocarbonetos aromaticos polinecleados, fendis, de uso industrial,
agricola e domeéstico; os gases: clorido e amoénia; os anions: cianidos, floridos,
sulfitos e sulfetos; e os acidos e alcalis (WILSON, 2002).

Quando estes compostos entram em contato com o ambiente, em
especial com o ambiente aquatico, ocasionam poluicdo em diversos niveis. As
caracteristicas mais criticas de poluicdo acontecem através dos pesticidas, que tém
alto efeito biolégico com correspondente toxicidade, do tetracloretano e de metais
pesados, que tém alta persisténcia no ambiente e do DDT (inseticidas) e PCB
(quimico industrial), de grande potencial para bio-acumulacdo e enriguecimento na
rede alimentar. A partir do contato destas substancias com os organismos, elas
passam a ser absorvidas e bio-acumuladas, desde os primeiros niveis tréficos das
cadeias alimentares até chegar ao consumidor final, que, por vezes, é o proprio
homem.

A poluicdo aquatica, por sua vez, produz alteraces definitivas em
populacdes de organismos bioindicadores, como protozoarios, bactérias, fungos,

algas, crustaceos, insetos (larvas) e principalmente peixes.
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A Figura 1 a seguir indica alguns grupos gue incluem organismos que
podem ser considerados bioindicadores na realizagdo do monitoramento do

ambiente.

BIOMONITORAMENTO NO AMBIENTE AQUATICO
! }

v

Testes Toxicologicos Indicadores Individuais Indicadores Ecoldgicos

| | I
l Organismos Bioindicadores

Protozoarios >
Bactérias .
Fungos

Algas -~
Crustaceos

Peixes

Fonte: WIlilson (2002)
Figura 1: Exemplos de organismos bioindicadores, biomonitoramento no ambiente aquatico

De acordo com Biandin (apud Franca Flash, 1996), para poder
classificar os organismos como bioindicadores eles necessitam ser facilmente
identificaveis, poder ser amostrados com facilidade e quantitativamente,
distribuirem-se de forma ampla nos ecossistemas, possuir caracteristicas ecologicas
e biolégicas bem conhecidas, apresentar baixa variabilidade especifica e acumular
0s poluentes.

Existem duas grandes categorias de bioindicadores: os indicadores de
bioacumulacdo que fixam os poluentes e os indicadores de efeitos. Estes Ultimos

podem ser utilizados em diferentes niveis: bioquimico, fisiolégico ou ecologico.
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Entretanto os indicadores ecologicos podem ser negativos (regridem com a
poluicdo) ou positivos (desenvolvem-se em meio poluido).

Os ecossistemas aquaticos de rios, em funcdo de sua grande
heterogeneidade fisica, incluem de pequenos a grandes rios com variacao no regime
de vazéo, geomorfologia do canal entre outras caracteristicas do habitat. Assim,
consideramos, por exemplo, que o uso da bateria de bioindicadores utilizando a
comunidade de peixes seja uma metodologia mais adequada para os rios, pois estes
apresentam, em geral, misturas complexas de poluentes; assim sendo, a alta
especificidade de respostas dos bioindicadores torna-se mais eficiente. Contudo,
para a melhoria da qualidade da agua dos rios, se faz necessaria uma abordagem
gue considere a bacia hidrografica como unidade de estudo.

Desde a década de 1970, pesquisadores e gestores de recursos
hidricos da Europa Ocidental e América do Norte argumentam que as metodologias
tradicionais de classificacdo de aguas, baseadas em caracteristicas fisicas, quimicas
e bacterioldgicas, ndo sdo suficientes para atender aos usos multiplos da agua,
sendo particularmente deficientes na avaliacdo da qualidade estética, de recreacdo
e ecoldgica do ambiente. Outra desvantagem € que, se as medi¢cdes quimicas forem
feitas longe da fonte poluente, ndo serdo capazes de detectar perturbacdes sutis
sobre o ecossistema. Para a realizacdo de avaliagfes eficientes, € de fundamental
importancia a aplicacdo de andlises integradas da qualidade da agua, unindo as
repostas das metodologias tradicionais de avaliacdo aos aspectos biolégicos do
sistema.

Os bioindicadores em diferentes niveis de organizacdo (LINDE-ARIAS
et.al., 2007) fornecem informacdes complementares, necessarias para a analise de
risco ecoldgico. Os impactos da contaminacdo por agrotéxicos em peixes e nos
macroinvertebrados variam de acordo com os tipos de substancias empregadas,
com a sua toxicidade e com a estabilidade nos ambientes aquaticos. Os efeitos
sobre a fauna incluem desde alteracfes fisioldgicas em alguns organismos, até a
morte macica de populacdes, afetando toda a estrutura da comunidade.

Se as alteracbes no ambiente aquatico perduram por um tempo
suficiente para afetar as taxas de crescimento e de reproducdo da populacéo,

7z

impedindo o recrutamento de novas espécies, ela € entdo capaz de alterar a
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estrutura da comunidade podendo levar a morte uma populacdo de organismos,

como mostra a ordem sequencial de respostas a poluentes na Figura 2 a seguir.

AN
| Ecossistema
| Comunidade
. 9 Populagio
EXPOSICAOQ ADQ POLUENTE e || .
e | Organismo
{ Sistémico (bdrgao)
| Tecido
Celular

| Sub-celular (organela)

=| Muolecular

Fonte: Linde-Arias et. al. (2007)
Figura 2: Representacéo esquematica da ordem sequencial de respostas a poluentes dentro de

um sistema biolégico

Desta forma, para determinar o grau de impacto causado no
ecossistema de uma determinada é&rea € aconselhavel utilizar peixes e
macroinvertebrados como indicadores de efeitos bioldégicos. Os conhecimentos
sobre estas populacdes e sobre a taxa de poluicdo sédo essenciais para desenhar
estratégias eficazes que permitam reparar ou recuperar a biodiversidade dos
ecossistemas. A andlise dos bioindicadores deve ser incorporada aos programas de
vigilancia e controle da contaminagcdo ambiental do meio aquatico, proporcionando
um conhecimento mais preciso da qualidade ambiental (LINDE-ARIAS et.al., 2007).

Na avaliacdo da qualidade da agua os organismos macroinvertebrados

bentdnicos tém sido mais frequentemente utilizados, pois, segundo Trivinho-Strixino
e Nascimento, 2000:
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» a estrutura da comunidade de macroinvertebrados reflete a qualidade
ambiental, uma vez que diferentes macroinvertebrados tem diferentes niveis de
tolerancia a poluentes, erosdo, modificacdo do substrato e regime hidrico;

» sdo relativamente grandes, o que facilita a sua coleta e identificacao;

» sdo relativamente sedentéarios, permitindo correlacdes diretas com o
ambiente em gque ocorrem;

= possuem em geral ciclos de vida curtos, permitindo analise de varias
geracgoOes e os efeitos a longo prazo.

Véarios sdo os estudos que caracterizam o0s macroinvertebrados
bentdnicos como indicadores da qualidade ambiental, como, por exemplo, na tese
de doutorado de Guereschi (2004), que estudou o caso especifico dos corregos da
Estacé@o Ecoldgica de Jatai. Esse estudo identifica os organismos frente a qualidade
da agua, sugerindo que tal tipo de estudo sirva como subsidio para o0 monitoramento
ambiental.

Porém, pouquissimos sdo os estudos relacionados a ictiologia como
bioindicadora ambiental. Estudo interessante pode ser encontrado no livro
Limnologia Fluvial: Um estudo no Rio Mogi-Guacu, de Brigante e Espindola (2003).
Os pesquisadores escolheram duas espécies de peixes pequenos como indicadores
da degradacédo: Serrapinnus notomelas (Characiformes, Characidae), as "pequiras”,
comuns em todo o Brasil, espécie esta recomendada pela ABNT (1993), IBAMA
(1990) e CETESB (1990) e Danio rerio (Cypriniformes, Cyprinidae), o "paulistinha"
ou "zebra-fish". As duas espécies foram adaptadas ao ambiente de laboratério e
tratadas simulando-se um ambiente natural impactado. Houve reproducdo em
cativeiro. Ao término do periodo de tratamentos, os peixes foram fixados inteiros
analises histolégicas foram procedidas, comprovando alteracdes generalizadas.

A autora pioneira em conservacao da ictiofauna na América do Sul é R.
H. LOWE-McCONNELL (1975) que realizou estudo atento a importancia cientifica e
sécio-econdmica das comunidades de peixes, uma vez que essas podem vir a sofrer
enormes transformacdes em seus contingentes com as modificacdes ambientais
impostas pela interferéncia antropica neste continente.

Estudos ictiofaunisticos em comunidades neotropicais também foram

suficientemente discutidos por Boéhlke et al. (1978) que observaram a importancia
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econdmica e cientifica dos peixes como organismos controladores da qualidade dos
ambientes aquéticos.

A importancia de se fazer estudos integrados sobre a qualidade da
agua e os organismos bioindicadores de qualidade ambiental como ressaltado por
agueles autores, faz ver que organismos invertebrados e ictiofauna devem ser
sempre lembrados como espécies que se comportam como indicadoras de
gualidade ambiental. Porém, ainda sdo poucos o0s estudos disponiveis sobre estes
organismos nos rios e ribeirbes da regido de Séo Carlos.

Assim sendo, esta pesquisa se destina a verificacdo e analise do
estado de conservacao do Coérrego do Gregério e dos Ribeirbes Feijao e Monjolinho,
pertencentes a bacia hidrogréafica do Alto Jacaré-Guacu.

A regido de Sao Carlos se destaca por incluir as cabeceiras de dois
importantes sistemas hidrograficos, a do Jacaré-Guacu e a do Mogi-Guacu que tém
sido progressivamente estudadas pelo grupo de pesquisadores da Universidade
Federal de Sao Carlos em seus diversos departamentos.

A bacia do rio Mogi-Guacu é talvez a bacia hidrogréfica cuja ictiofauna
€ das mais bem conhecidas do Brasil. Os peixes desta bacia vém sendo estudados
por autores brasileiros e estrangeiros dede 1929, quando lhering estudou a
ictiofauna na regido da cachoeira de Emas, em Pirassununga identificando a
migracdo das diversas espécies no periodo Umido. Além disso, atentou para a
importancia da construcdo de escadas para peixes nas barragens, ja que essas tém
grande importancia para a reproducdo dos peixes. Schubart (1954a) analisa
diversos parametros fisico-quimicos da agua, indicando a importancia de cada um
deles para a migracéo. Assinala ainda as condicbes em que ocorre a piracema. O
mesmo autor, Schubart (1954b) assinalou os impactos causados sobre a ictiofauna
pela destruicdo das florestas, construcao de barragens, uso de pesticidas e polui¢do
progressiva. Godoy (1954, 1959, 1962) publicou varios artigos sobre migragédo e
marcacgao de peixes nesta bacia.

Em 1939, foi inaugurada a primeira Estacdo Experimental de Biologia e
Piscicultura do Brasil, localizada junto as margens do rio Mogi-Guacu, em cachoeira
de Emas, Municipio de Pirassununga. A partir de entdo, os estudos sobre a
ictiofauna do rio Mogi-Guagu se intensificaram, e atualmente esta bacia pode ser

considerada uma das mais bem estudadas do Brasil, tanto em termos de
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conhecimento da composicdo de espécies como da biologia e ecologia dessas
espécies.

Nos ultimos anos, o Laboratério de Ictiologia e Sistematica do
Departamento de Ecologia e Biologia Evolutiva (LISDEBE) da UFSCar produziu as
seguintes contribuicdes: Oliveira e Garavello (2003), no Ribeirdo das Cabaceiras,
Birindelli e Garavello (2005), no Ribeirdo das Araras, Perez-Junior e Garavello
(2007), no Ribeirdo do Pantano, e Apone, Oliveira e Garavello (2008) no rio
Quilombo. Esses autores observaram que esses cursos d'agua de maior volume
apresentam uma diversidade mais alta e sofrem influéncias da sazonalidade,
guando comparados a cérregos e riachos. Todos estes estudos concordam que pelo
menos em seus trechos inferiores, estes ambientes séo rotas migratérias e servem
como local de recrutamento para diversas espécies de médio porte e migradoras da
bacia do rio Mogi-Guacu. Em 2005, Simabuku, realizou um estudo sobre ecologia de
peixes que ocupam diferentes habitats da planicie de inundac¢éo desse rio revelando
acOes antropicas predatodrias que tém causado efeitos negativos na ictiofauna.

Entretanto, a bacia hidrografica do Alto Jacaré-Guacu se completa com
a juncao dos Ribeirbes do Lobo e do Feijdo. Essa bacia sofre influéncia de enorme
diversificacdo quanto ao aproveitamento e ocupacdo do solo, apresentando como
caracteristica marcante atividades agricolas e pecuarias, além do desenvolvimento
urbano das cidades de S&o Carlos e Itirapina.

Assim sendo a bacia do Alto Jacaré—Guacu propriamente dita possui
poucos estudos voltados as suas comunidades ictiologicas, sendo mais conhecidos
os estudos sobre qualidade da agua. Por exemplo, existe um estudo sobre a
qualidade da agua da bacia do Jacaré-Guacu (Ribeirdes Feijdo e Monjolinho)
através de variaveis fisicas, quimicas e biolégicas (PELAEZ - RODRIGUEZ, 2001);
também do Ribeirdo Monjolinho procede o estudo sobre indicadores biol6gicos como
macroalgas realizado por Peres (2002); de um estudo das represas do Monjolinho e
do Fazzari, campus da UFSCar, resultou o trabalho sobre as comunidades de
macroinvertebrados benténicos (FUSARI, 2006).

O estudo de Shibatta e Silva-Souza (2008) se destaca na bacia do
Jacaré-Guacgu, pois apresenta a ictiofauna do Ribeirdo do Feijao, revelando a baixa
diversidade e abundéancia das espécies que caracterizam este manancial. Também

Regalado et al. (2000) realizam estudo onde identificam as espécies de peixes do
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Ribeirdo Monjolinho, igualmente constatando panorama ictiolégico similar aquele
encontrado por Shibatta e Silva-Souza. Esse estudo amplia a investigacdo nestes
cursos d’ &gua, incluindo em seus protocolos de pesquisa a ictiofauna do Cérrego do
Gregorio.

Os principais rios da bacia do Alto Jacaré-Guacu (Ribeirdo do Feijao,
Ribeirdo do Lobo, Ribeirdo Monjolinho e Rio Itaqueri) e o préprio Rio Jacaré-Guacu,
apresentam um quadro de degradacao significativa frente aos impactos ja relatados
e de diversas naturezas. Diante da importancia desses rios para as populagdes
locais, no que diz respeito ao abastecimento urbano, irrigacdo e lazer, turismo,
producdo de energia elétrica, areas de recarga do aquifero Guarani, e inclusive em
consideracdo as comunidades animais e vegetais. Um plano de monitoramento seria
uma importante estratégia para atenuar 0os impactos, como a recep¢ao de esgotos
domeésticos e industriais e os fortes impactos agricolas.

Para poder interpretar as percepcdes ambientais dos alunos,
demonstradas através dos questionarios e das representacfes simbdlicas, foram
utilizadas como subsidios teorias que as compreendem como um processo em que
por meio da percepcdo se chega a um conceito. Na realidade podem ser
empregados, em parte, artificios da teoria das representacdes sociais. Neste caso
especifico, no qual os objetos em questdo sdo produzidos de acordo com a
concepcao empirica de cada aluno, pode-se dizer que uma representacdo é dada
principalmente pelo processo da objetivacdo. “A objetivacdo da realidade material a
um objeto abstrato, fortalecendo o aspecto icdnico de uma idéia imprecisa, o0 que se
associa a um conceito de imagem a qual atua no sentido da construgao da realidade
social” (SPINK, 2004). Um segundo processo utilizado para a representacéo seria a
ancoragem. Nesse, “0 objeto é classificado entre as redes de categorizacdo da
sociedade, adequado a hierarquia existente das normas e valores sociais” (SPINK,
op. cit.).

A partir de tais pressupostos, os métodos de estudo em representacao
se apresentam de varias formas, merecendo ser destacadas duas perspectivas mais
consensuais: a énfase nas condicfes de producdo e o uso de material espontaneo.
A primeira, partindo do supracitado ndo entendimento do conhecimento apenas na
esfera cognitiva, visa seu remetimento as condi¢cdes sociais que o formam, o

contexto de onde ele emerge, circula e se transforma. Isso se da pelo estudo de
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situacBes sociais complexas (como instituicbes, comunidades) ou pela focalizacéo
de sujeitos, atores socialmente definidos, aproximando-a da prética etnografica. Ja a
segunda se volta para a manifestacdo das informacdes dialégicas que formam e
reformam as representacdes, sejam aquelas introduzidas por questdes, expressas
livremente em entrevistas ou ja oficializadas em producdes sociais, como livros,
documentos, midia escrita, etc. H4 trés formas de obtencdo de dados mais comuns:
as técnicas verbais, baseadas usualmente em questionarios e entrevistas abertas e
com roteiro minimo; as de associacao livre a partir de palavras-estimulo, de caréater
menos hermenéutico; e as técnicas projetivas, ou ndo-verbais, como o desenho
(SPINK, 2004).
Em sintese, para Flath e Moscovici (1983):

as representacdes seriam sistemas de valores, ideias e praticas com uma
dupla funcéo: o estabelecimento de uma ordem que capacita os individuos
de se orientarem e dominarem o seu mundo social e a facilitacdo da
comunicacdo entre membros de uma comunidade por providenciar aos
mesmos um codigo para nomearem e classificarem os varios aspectos de
seu mundo e suas histdrias individuais e grupais (FLATH; MOSCOVICI,
1983).

Em outros termos, para Souza Filho (2007):

pode-se distinguir a observacdo empirica da representacdo social pela
auséncia ou presenca de validagdo quantitativa do material simbdlico, esta
importante para uma distingdo segura das representacdes de um grupo em
relacdo a outro. (...) entre essas abordagens quantitativas se destaca a
analise de conteudo, procedimento que se resume na descricdo de dados
simbdlicos a partir de unidades de registro do texto. Ha uma reunido dos
dados segundo um significado comum de primeira ordem (dados brutos) e
sua associacdo a categorias de andlise relativas, concordantes com a
problematica da pesquisa (SOUZA FILHO, 2007).

Articulando tal método com a teoria moscoviciana, Souza Filho (1996)

em outra obra ressalta também:

Em psicologia social, a abordagem das representa¢des sociais adota a
analise de contelildo aberta para observar o conhecimento informal em
relacédo a objetos especificos. Neste Ultimo caso, o analista ndo sO procura
inferir elementos de conteldo isolados e combinados, como se faria em
qualquer andlise de comportamento e estrutural, mas, igualmente,
considera-os como expressdo da autonomia cognoscitiva do sujeito, que
também procura transformar a realidade social e natural (SOUZA FILHO,
1996, p.322).

Os trabalhos de Reigota (1991, 1994, 1998, 1999) contemplam a

reflexdo a respeito de meio ambiente, procurando responder se € um conceito
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cientifico ou representacdo social, esclarecendo que os conceitos cientificos sao
termos universalmente entendidos, portanto ensinados internacionalmente pela
comunidade cientifica. Ja as representacdes sociais estdo relacionadas as pessoas
que atuam fora da comunidade cientifica, embora possam também estar presentes
neste cenario. Fundamenta sua posicao, trazendo varios conceitos de ecoélogos,
geografos e psicélogos, a respeito de meio ambiente. Este autor afirma em um de

seus trabalhos:

as representacdes sociais sdo originarias do senso comum que se tem
sobre um determinado tema, e, portanto, sdo constituidas por ideologias,
preconceitos e caracteristicas especificas das atividades cotidianas, sociais
e profissionais (REIGOTA, 1999).

O processo de Educagdo Ambiental deve ter estes componentes
descritos acima, pois as relacbes sdo dinamicas e interativas de constantes
mutacdes resultadas do movimento dialético. Dessa forma, as obras fornecem
vastos subsidios para o estudo das representacoes.

Para este autor, além das representacdes sociais, outro componente
pedagogico por ele apresentado e igualmente importante, é a possibilidade de
andlise e dialogicidade acerca das diferentes representacdes sobre os mesmos
temas, os discursos que escondem as criticas, alternativas e solu¢des propostas por
pessoas e grupos sociais em diferentes locais do planeta (REIGOTA, 1999).

Nesse conceito, segundo Marques (1995), “representagdo social € um
modo de conhecimento particular presente no senso comum, constituido de imagens
e linguagens, com a funcdo de organizar elementos e facilitar o entendimento entre
as pessoas”. Um dos aspectos mais expressivos da teoria das representacées
sociais é a eficacia em dirigir as agdes de comportamento e a comunicacao social.

Para Del Rio e Oliveira (1996), cada pessoa possui sua propria visdo
de mundo, que depende de suas experiéncias individuais, dos significados, sistemas
de valores e interpretacdes. Dessa forma, o ambiente que envolve o homem (social,
psicologico e imaginério) influencia sua percep¢do e comportamento. Portanto, as
interacdes ser humano — ambiente necessitam de uma abordagem holistica para
serem descritas.

As constatacdes de Matheus (2001) indicam que 0s sujeitos estdo
acostumados a presenciar a proliferacdo de varios temas, como a AIDS, a
globalizacdo, as guerras, crimes, entre outros, através da divulgacao pelos meios de
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comunicacdo. Ja o ambiente, que esta presente na sociedade, pode ser interpretado
sob diversas oOticas, segundo a visdo de quem analisa. Varias podem ser as
interpretacbes ou representacbes dos acontecimentos sociais. Portanto, “nao
existem formulas ou conceitos prontos; cada um interpreta a sua maneira”’. Dessa
forma a interpretacdo das imagens é considerada uma nova pratica pedagogica,
sendo que o mundo é praticamente dominado por elas. “As imagens hoje séo
consideradas tdo poderosas que podem destruir programas bem elaborados em
poucos segundos”.

A educacdo ambiental contém, portanto, caracteristicas que
contribuem para a edificacdo das representacdes sociais, pois trabalha com teoria e
campo, e é consolidada a partir do senso comum, com fungédo caracteristica de
elaborar comportamentos (formacéo de condutas) e facilitar a comunicagao entre as
pessoas. Porém é muito importante lembrar que nunca existem verdades absolutas;
dessa forma os educadores devem estimular e dirigir discussbes, analisando
criticamente as imagens, com intuito de interpreta-las, critich-las e modifica-las
diante de seus alunos.

A pesquisadora Anamaria Silveira realizou um estudo similar em 2003,
no corrego do Tijuco Preto, pertencente a mesma bacia hidrografica dos recursos
hidricos de que trata a presente pesquisa. Seu trabalho teve como objetivo a
aplicacdo de uma metodologia voltada para a escola publica, especificamente ao
ensino fundamental como contribuicdo a implantacdo de programas de Educacao
Ambiental. Através de um programa interdisciplinar, o estudo teve como meta
despertar para o0s elementos necessarios a constru¢cdo da cidadania e da
consciéncia ecoldgica. Professores foram orientados para a importancia do trabalho
coletivo e interdisciplinar através do oferecimento de cursos de capacitacdo e

envolvimento com a realidade regional.

Os resultados obtidos demonstraram as reais dificuldades enfrentadas hoje
pela escola publica e o desenvolvimento do programa de Educacao
Ambiental permitiu concluir que: 1) cursos de capacitacio para professores
poderiam contribuir para despertar no educador uma visdo mais critica da
realidade; 2) os resultados trouxeram muitas informagdes (ndo formais),
tanto através das entrevistas como das discussdes em sala de aula sobre o
aprendizado dos alunos (SILVEIRA, 2003).
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Assim sendo, a teoria das representacdes sociais e a metodologia da
interpretacdo de imagens foram eficientes para o desenvolvimento da motivacao dos
alunos, professores e demais envolvidos.

Dorneles (2006), em sua dissertacdo de mestrado, estudou a
percepcdo ambiental realizando uma analise hidrografica na bacia do rio Monjolinho.
Seu trabalho ressalta que, nas ultimas décadas, o rio Monjolinho tem sido alvo de
pesquisas, nas quais se evidencia a influéncia nociva da acdo do homem sobre
agua, solo, fauna e flora, mas séo poucos os estudos que enfatizaram a educacao
ambiental. Neste sentido, analisou a percepcdo ambiental da populacdo urbana e
rural da bacia do rio Monjolinho, mediante a aplicacdo de questionarios, visando a
identificacdo dos principais problemas ambientais existentes, suas origens, efeitos e
possiveis solucdes. Através dos dados obtidos verificou:

uma concepcao primordialmente de tendéncia naturalista de meio ambiente
e que, mesmo néo participando de campanhas ambientalistas, ocorre uma
preocupacdo com a problematica ambiental, que é tida como de
importancia significativa (...) o poder publico é considerado como o grande
responsavel pelos problemas ambientais, juntamente com a populacao, a
qual busca melhores informacfes sobre meio ambiente. Foi constatado um
isolamento das universidades, que muitas vezes estdo mais preocupadas
com a producéo do saber cientifico, sem procurar uma maior difuséo deste
junto a sociedade e ao poder publico (DORNELLES, 2006).

Além disso, o trabalho evidenciou a importancia do fortalecimento de
relagcdes mais afetivas e de um refor¢co da identidade entre a comunidade e 0s rios
da bacia, envolvendo as universidades e as escolas, cuja responsabilidade consiste
em promover atividades com os alunos, professores e funcionarios, juntamente com
participantes de ONG’'s e associacdes ambientais, procurando o envolvimento de
toda a populagdo com a problematica ambiental da referida bacia.

Ainda na area de metodologias, cabe ressaltar um trabalho sobre
pesquisa — acdo — participativa e a tematica ambiental no processo de formacéo
continuada de professores da educacéao infantil (SATO, 2006). Esse trabalho teve
como objetivo principal estudar a metodologia da pesquisa — agdo - participativa
enquanto “ferramenta” metodolégica para a formagdo continuada na educacao
infantil e pode ser caracterizado como um estudo de caso, enfatizando a
interpretacdo das acdes de um grupo, em um contexto, levando em conta a situacao
geral no momento da pesquisa. O trabalho desenvolveu-se em duas etapas: a

primeira, considerada como pesquisa de praticos, ocorreu no ambito coletivo pelo

Programa de Pés Graduagdo em Ecologia e Recursos Naturais PPG-ERN,CCBS, UFSCar



Contribuigdo a Educacédo Ambiental: A construgdo da consciéncia ecolégica em alunos do ensino fundamental. 45

grupo de professoras, versando sobre a tematica soécio-ambiental e o trabalho
coletivo; a segunda, considerada como pesquisa académica, teve por objetivo
compreender 0 processo da pesquisa-acdo-participativa, descrevé-la e analisa-la.
Segundo a pesquisadora:

a pesquisa participagdo-acao possibilita a integracdo da pesquisa com 0s
acontecimentos na pratica, entre 0 saber e a acdo e o conhecimento e a
educacdo. E nesse sentido que se pode considerar que a pesquisa — acdo
— participativa tem grande potencial emancipatério e, portanto, de auto-
formacao (SATO, 2006, p. 106).

Desta forma, considera-se importante desafiar os sujeitos a expor suas
proprias concepcdes acerca do meio socio-ambiental, a fim de que organizem e re-
organizem mais e melhor suas ideias, aprimorando sua pratica, a qual propicia o
desencadear de novas reflexdes.

A pesquisa realizada por Castellano e Mantovani de Assis (2007,
p.191-201) intitulada “Como as criangas entendem a relagdo com o Meio Ambiente:
Contribuicbes a Educacdo Ambiental - relato de pesquisa” demonstra como as
criancas entendem a relacdo do homem com o meio ambiente. Alunos de 1° e 2°
graus da escola publica foram submetidos a provas de representacdo simbdlica
tendo como referéncia uma bacia hidrografica, e também a provas piagetianas para
diagnéstico do comportamento, a fim de obter subsidios para verificar os niveis de
desenvolvimento intelectual dos sujeitos da pesquisa. Explicando de maneira
resumida nesta metodologia a examinadora faz perguntas quanto ao entendimento
do aluno sobre o rio e as inter-relacbes do homem com o meio. Posteriormente, o
aluno deve colocar na figura de um rio elementos naturais e o homem com suas
invencdes 0s quais considera estarem contidos naquela paisagem e deve explicar
porgue os colocou em tal lugar. Esta prova de representacdo simbdlica tem o intuito
de obter os niveis de representacdo do aluno acerca da relagdo do homem com o
ambiente, para depois relaciona-los com sua estrutura mental. Nesta prova

observaram-se quatro niveis de representacao:

1° Nivel: ndo ha relagdo do homem com o meio ambiente;

2° Nivel: tudo se organiza em funcao das necessidades do homem, sem
limitacdes por parte do meio ambiente;

3° Nivel: aparecem as primeiras relages de interacdo com o meio;

4° Nivel: relagBes atuais e presentes e as que transcendem aquelas que
podem ou ndo ocorrer (CASTELLANO; MANTOVANI de ASSIS, 2007).
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Como resultados foram encontrados alunos no 1°, 2° e 3° Niveis de
representacdo simbodlica. As autoras concluem ressaltando importancia dos niveis

de representacéo:

niveis de representa¢éo social podem ser utilizados durante o processo de
ensino aprendizagem e o desenvolvimento de estratégias educacionais
mais eficazes. Pode-se ainda utilizd-los na elaboragdo de materiais
didaticos e na producado de brinquedos educativos, de filmes, audiovisuais,
etc (...) colabora-se para a formacdo do sujeito ecoldgico, ético,
responsavel, em prol de um mundo melhor, mais justo, solidario e
ambientalmente mais correto e, por isso mesmo, muito mais saudavel
(CASTELLANO; MANTOVANI de ASSIS, 2007, p. 200).

Este trabalho educativo tem muita importancia para a area da
Educacdo Ambiental, pois fornece subsidios e outras técnicas para orientar
estratégias do estudo do meio ambiente com criangas.

Todas as obras citadas sdo consideradas de grande relevancia para
este estudo, trabalhando como subsidios para as andlises e interpretacdes que se

seguem.
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As noc¢des de progresso, ética e responsabilidade ndo pertencem a
ciéncia como dominio cognitivo, mas se aplicam a nos,
pesquisadores, como seres humanos porque o que fazemos nos
envolve e também envolve as comunidades humanas e néo
humanas de seres vivos a que pertencemos e que nos sustentam
em nossas atividades (MATURAMA, 2007).

2. A cidade de Sao Carlos

Este item engloba a descricdo de aspectos fisicos, naturais e sociais
do municipio de Sao Carlos, contemplando mapas para a localizacao do leitor sobre
a referida area de estudo . Aléem disso, traz algumas das principais obras que tém

ocorrido atualmente na cidade.

2.1. Alguns aspectos sobre a cidade de Séo Carlos

O municipio de Sao Carlos esta localizado nas proximidades do centro
geométrico do estado de S&o Paulo, as coordenadas 21° 30’ para 22° 30’ S e 47° 30’
para 48° 30’ (SAO PAULO, 2008) (Ver ANEXO V, na p. 240).

A cidade possui uma area de 1,132 Km? e é considerada um local de
destaque sob varios aspectos, por possuir varias caracteristicas especiais, tais como
clima ameno, com temperatura média anual de 19,6 °C, altitudes médias entre 800
e mil metros, inUmeras cachoeiras, curiosas formacdes geoldgicas e belissimas
paisagens. A vegetacdo original predominante, o cerrado, ocorria nos terrenos
arenosos do planalto e existia uma exuberante vegetacdo da Mata Atlantica sobre as
manchas de solos férteis. Atualmente, ainda existem areas de cerrado e fragmentos
de mata preservada, incluindo as araucarias de grande porte, arvore-simbolo da
cidade.

Privilegiada por sua localizacéo, centro-oeste do estado de S&o Paulo,
gue é considerado o maior mercado da América Latina, a cidade situa-se na regiao
mais desenvolvida e procurada para aplicacdo de capitais, pois tem grande
capacidade de absorver os investimentos e também é beneficiada pelas melhores
rodovias, ferrovias a hidrovia do pais, com facil acesso aos principais portos e

paises do Mercosul.
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Na "Cidade do Clima”, medidas importantes sao efetivamente tomadas
para assegurar a conservacao adequada da ecologia e da natureza como parte da
histéria dessa cidade. A Secretaria Municipal de Agricultura Abastecimento e Meio
Ambiente, Associacdo de Protecdo Ambiental de Sado Carlos (APA), Coordenadoria
Especial para o Meio Ambiente (CEMA) e Departamento Estadual de Protecdo dos
Recursos Naturais (DEPRN) sede S&do Carlos, mantém a conservacdo de pracas,
rios, nascentes e areas verdes da cidade, mesmo diante da paisagem urbana e do
concreto que surgem a cada dia.

Tal fato assegura a populacdo uma boa qualidade de vida, com muito
ar puro. Ha ainda uma programacao diversificada, descentralizada a participativa na
educacdo ambiental, incentivando habitos e atitudes em harmonia com a natureza.

Todos esses fatores fazem de Sao Carlos um local agradavel e bom para se viver.

2.2. A hidrografia da cidade de Séo Carlos e regiéo

A cidade de S&o Carlos esté localizada na regiao sudeste do estado de
Séo Paulo e pertence a bacia hidrografica do Rio Jacaré-Guacu, que engloba o Rio
Jacaré-Guacu, a sub-bacia principal do Ribeirdo Monjolinho, o Ribeirdo Feijao, o
Corrego Ca Ca e o Cérrego Laranja Azeda.

A sub-bacia hidrografica principal € a do Ribeirdo Monjolinho, que
engloba o Cdlrrego Santa Maria Madalena ou Coérrego Santa Maria do Leme,
Corrego Jockey Clube, Cérrego Espraiado, Coérrego Federal, Corrego Belvedere,
Corrego Ponte de Tabua, Corrego Alto Monjolinho, Cérrego Mineirinho, Cérrego
Santa Fé, Coérrego Paraiso, Corrego Tijuco Preto, Cérrego do Gregoério, Corrego
Botafogo, Corrego Medeiros, Ribeirdo Agua Quente e Ribeirdo Agua Fria.

Uma outra sub-bacia hidrografica importante é a do Coérrego do
Gregorio. A nascente desse coérrego localiza-se em éarea rural, numa regidao de
aproximadamente 900 m de altitude (a leste da cidade), juntamente com as
nascentes do Ribeirdo Monjolinho e do Ribeirdo dos Negros. O Gregorio tem como
afluentes, pela margem direita, o Corrego Sao Rafael (perto da SP-310 antes de
atravessar a rodovia), o CArrego Sorregotti (perto da Escola Educativa), o Cérrego
Lazarini (proximo a Rua Major Manuel Antonio de Matos) e o Cdorrego da Biquinha

(Rua Visconde de Inhauma, trecho em que se encontra canalizado). Ja pela margem
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esquerda, observa-se o Coérrego Simedo (na regido do mercado, também
canalizado), que corre no sentido oeste em uma extensdo aproximada de 7 km,
desaguando no Ribeirdo Monjolinho, perto do Shopping. O Cérrego do Gregoério é
considerado importantissimo no desenvolvimento da cidade, pois corta todo o centro
no sentido leste para oeste, e na realidade, € uma sub-bacia daquela outra sub-
bacia principal e maior que € a do Ribeirdo Monjolinho.

O Ribeirdo Monjolinho tem suas nascentes na regido leste, dentro do
municipio de Sao Carlos, do qual constitui principal recurso para fornecimento de
agua. Nasce praticamente na area urbana, mas ainda considerada como rural,
margeia a cidade rumo ao norte onde entra no campus da Universidade Federal de
Sdo Carlos (UFSCar). Segue depois tomando o sentido sudoeste até a foz do
Cérrego do Gregorio e depois toma sentido oeste, seguindo num leito pedregoso de
basalto rumo ao municipio vizinho de Ibaté. Sua foz da-se no Rio Jacaré-Guacu que
€ um rio importante devido a Usina Hidrelétrica Monjolinho, a primeira usina
hidrelétrica do Estado de Sdo Paulo, a segunda do Brasil. Essa usina entrou em
operacdo em 1893, continuando ativa até hoje, onde existe também um museu. O
rio hoje esta muito poluido por todo o esgoto industrial e doméstico da cidade de
Sédo Carlos (mais de 220 mil habitantes), o qual é integralmente despejado no rio.
Em novembro de 2007, comegou um processo de despoluicao desta importante sub-
bacia principal. Com a inauguragdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto (em
dezembro de 2008) h& pretensao de se tratar 100% do esgoto de Séo Carlos.

Além disso, 0 municipio € cortado pela bacia hidrografica do Rio Moji-
Guagu, incluindo do Rio Moji-Guagu ao Rio Quilombo, aos ribeirées e cdérregos
Ribeirdo das Araras, Cérrego Cabaceiras, Corrego Guabirobas, Corrego Jararaca,
Cérrego Agua Branca, Corrego Brejo Grande ou Agua Vermelha, Cérrego Matinha,
Ribeirdo dos Negros, Ribeirdo do Pantano, Cérrego Cachoeira.

O Rio Moji-Guagu é um rio importante para a regido, pois nasce na
serra da Mantiqueira, no estado brasileiro de Minas Gerais. Suas 4guas percorrem a
regido central e nordeste do estado de S&o Paulo e desaguam no Rio Pardo
(afluente do Rio Grande). A formacao do tracado do rio inclui curvas e meandros e
por esse motivo o rio é assim denominado. No idioma Tupi, Moji-Guacgu significa
cobra grande. A bacia hidrogréfica do Rio Moji-Guagu compreende uma area de
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14.463 km2 em 40 municipios, com uma populagédo de 1,5 milhdo de pessoas, em
dois estados (S&o Paulo e Minas Gerais).

A Figura 3 a seguir representa a localizagdo da bacia hidrografica do
Tieté-Jacaré no estado de Sdo Paulo e deste no Brasil e América do Sul, com

escala.

Estado de S3o Paulo 45°
/ - 20°

América do Sul

Fonte: Adaptado de ESPINDOLA et al., 2000
Figura 3: Bacia hidrogéfica do Tieté-Jacaré em Séo Paulo e deste no Brasil e América do Sul
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Na Figura 4 a seguir estao representadas as localiza¢des da bacia do
Tieté-Jacaré e da sub-bacia do Jacaré-Guacu no estado de S&o Paulo, localizando o
Ribeirdo Monjolinho na cidade de Sao Carlos e os rios adjacentes em suas cidades
vizinhas.

Na pagina seguinte, ttm-se um detalhamento da bacia hidrografica do
Ribeirdo Monjolinho e a representacdo da mancha urbana da cidade de S&o Carlos
(Figura 5).

Bacia do Tieté-Jacaré

48°457

Fonte: adaptado de http://www.ambientebrasil.com.br

Figura 4: Bacia Tieté — Jacaré e sub-bacia do Jacaré-Guagu
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Figura 5: Bacia do Ribeirdo Monjolinho e mancha urbana de S&o Carlos
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A Figura 6 apresenta-se como um mosaico de fotos aéreas da cidade
de Séao Carlos, localizando a travessia do Ribeirdo Monjolinho pela area urbana da

cidade.
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Fonte: CDCC — NIBH — SHS/EESC/USP. Adaptado de ANELLI (2005).
Figura 6: Mosaico de fotos aéreas da cidade de Séo Carlos e Ribeirdo Monjolinho (1999), com
digitalizacdo aproximada de sua antiga calha (1970) (sem escala).
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2.3. Atualidades na cidade de Sao Carlos

2.3.1. Lei dispde sobre a criacdo das areas de protecao e recuperacao dos

mananciais do municipio - APREM

Pode-se dizer que Sdo Carlos saiu na frente quanto a execucdo da
educacao ambiental. De acordo com a APREM, 2006, foi sancionado e promulgado
pela camara e pelo prefeito do municipio um projeto de Lei ambiental. A LEI N°
13.944 dispde sobre a criacdo das Areas de Protecdo e Recuperacdo dos
Mananciais do Municipio — APREM, dando outras providéncias. Por ela, ficam
protegidas a sub-bacia hidrografica do Ribeirdo Monjolinho, a montante da Estagéo
de captacdo de agua do Espraiado e a sub-bacia hidrografica do Ribeirdo Feijao,
dentro do Municipio de Sao Carlos, a montante da estacdo de captacdo de agua
para abastecimento publico de Séo Carlos.

Esta Lei tem como principais objetivos:

= promover o0 pleno desenvolvimento da fungdo social de
abastecimento da populacéo, por meio da protecao e recuperacao da qualidade e da
quantidade das &aguas superficiais que compdem as APREM/SC, principalmente,
através da recomposicéo da vegetacao ciliar, riparia ou de galeria;

= implementar a gestdo participativa das APREM/SC integrando
setores e instancias governamentais e a sociedade civil, com vistas a protecédo e
recuperacao desses mananciais;

* incentivar a implantagéo de atividades compativeis com a protecao e
recuperacdo dos mananciais citados nesta Lei, disciplinando o uso e a ocupacéao do
solo nas APREM/SC,;

= garantir os instrumentos que proporcionem a articulacdo dos
programas e politicas municipais, especialmente os referentes a habitagéo,
transporte, saneamento ambiental, infra-estrutura e manejo de recursos naturais a
conservacao do meio ambiente.

De acordo com a Lei os infratores serdo punidos com infracGes
classificadas como leves, quando o infrator for beneficiado por circunstancias

atenuantes definidas nesta lei, graves, quando for verificada circunstancia agravante
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ou em que o dano causado ndo possibilite recuperacao imediata, ou que seja dificil a
sua recuperacao especifica ou gravissimas, nas quais for verificada a existéncia de
duas ou mais circunstancias agravantes definidas nesta lei, ou em que o dano
causado ndo possibilite recuperacdo em curto prazo ou, ainda, na hipbtese de
reincidéncia do infrator, advinda por manifesta imprudéncia, negligéncia ou
impericia. As penalidades vao desde adverténcias e multas diarias, de diferentes
valores conforma a infracdo, até a interdicdo definitiva das atividades n&o
regularizaveis ou temporéria das regularizaveis, levando em conta sua gravidade.
No caso de obras fora da Lei, ha risco de embargo ou demolicdo devendo o infrator

recuperar a area ao seu estado original.

2.3.2. Séao Carlos aprova lei que evita degradacao de coOrregos

Em 2008, foi sancionada lei que proibe a instalacdo de aterros
sanitarios e de outros tipos de obras as margens dos Ribeirdes Monjolinho e Feijao,
que sado responsaveis por metade do abastecimento de 4gua da cidade.

A Céamara de Séo Carlos aprovou uma lei que, sancionada pelo entdo
prefeito Newton Lima, que tem o objetivo auxiliar a evitar o assoreamento dos
Ribeirdes Monjolinho e Feijdo, que ndo escaparam das degradacdes (GLOBO,
2006). A lei aprovada pelos vereadores visa evitar que a agressédo ao meio ambiente
e a consequente queda de vazao continue.

Nos ultimos 20 anos, a vazao do Monjolinho caiu de 200 para 135 litros
por segundo, uma queda de 35%, volume que seria suficiente para abastecer uma
populacao de 15 mil pessoas por dia.

Um dos principais pontos da lei, no entanto, € 0 que aumenta o
tamanho minimo dos lotes préximos aos cérregos. O objetivo é reduzir a populacéo
local. A lei intenciona punir com multa quem desrespeitar os limites de construgao
proximos aos corregos.

Para um professor do Departamento de Hidraulica da USP Sao Carlos
isto ndo é suficiente. E preciso criar conselhos municipais de meio ambiente, com
poder deliberativo, e comités de bacias locais, pois cada regido tem suas

peculiaridades.
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A outra metade do abastecimento de S&o Carlos é feita por meio de
pocos artesianos. Um dado que preocupa O municipio, no entanto, € que o
desperdicio de agua chega a 47% na cidade, segundo um levantamento feito pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2005).

2.3.3. Restauracdo de corregos: fim do despejo de esgoto possibilitara a

presenca de peixes no local

Em 1° de novembro de 2008, foram entregues a cidade de Sao Carlos
as obras de contencdo das margens dos corregos Tijuco Preto e Monjolinho, nas
proximidades do Campus | da USP (saocarlosagora.com, 2008).

Para a execucado da obra foram utilizados recursos do PAC (Programa
de Aceleracdo do Crescimento), os quais fazem parte do financiamento conseguido
pela Prefeitura do municipio junto ao BNDES para, entre outras importantes obras
de infra-estrutura e combate as enchentes, recuperar pontes e travessias, contencao
de erosdo e conservacdo das margens dos coérregos Tijuco Preto, Monjolinho e
Gregorio.

Com 72 metros, o canal foi construido em formato de “Y”, ligando as
duas pontes existentes sobre o Monjolinho, na avenida Francisco Pereira Lopes. No
sentido da avenida Trabalhador S&o-carlense, o novo trecho canalizado esta ligado
ao canal ja existente no corrego do Tijuco. O fim deste canal apresentava um trecho
de erosdo que estava comprometendo sua estrutura. No trecho que compreende o
Monjolinho, a obra de canalizagdo visa reduzir consideravelmente os problemas de
alagamento na regido do kartédromo.

Além disso, foi observado que o local recebia esgoto clandestino. Por
intervencdo do SAAE foram construidos interceptores no local. Esses pretendem
possibilitar o repovoamento no corrego, onde sera possivel notar a presenca de

peixes, como tilapias.
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2.3.4. Estacéo de Tratamento de Esgoto

Em 1° de dezembro de 2008 foi entregue a populacdo de S&o Carlos a
Estacdo de Tratamento de Esgoto Monjolinho (ETE) (Ver Figura 7 a seguir),
semelhante a Picarrdo de Campinas. A estacado foi construida no antigo sitio Santa
Adelaide, situado na estrada municipal Cénego Washington José Péra. A localizac&o
faz fronteira ao norte pelo Ribeirdo Monjolinho, ao sul pela estrada e ao leste com a
antiga ferrovia. O projeto foi criado pelo Departamento de Hidraulica e Saneamento
da Escola de Engenharia de Sao Carlos da Universidade de Séo Paulo (EESC-USP)
e tem sido reconhecido nacionalmente como um dos melhores ja realizados, com o
intuito de acompanhar o crescimento demogréafico da cidade, num periodo de 50
anos (PMSC, 2008).

O sitio que abriga a estacdo possui treze alqueires ocupados por
pasto, auséncia de plantacdes, declividade média € de 9% na direcdo leste-oeste e
altitude em relagdo ao nivel do mar. O terreno ainda apresenta espaco adequado
para provaveis adaptagdes. Considera-se que a principal vantagem deste sistema
seja o seu carater modelar, o qual permite a construcdo de novas unidades,
dependendo do aumento populacional da cidade ao longo dos anos.

A Figura 7 é um retrato da finalizacdo das obras da ETE Monjolinho,
localizada no antigo sitio Santa Adelaide, situado na estrada municipal Cénego

Washington José Péra:

Fonte: www.saocarlos.sp.gov.br (2008)

Figura 7: Estacdo de Tratamento de Esgoto Monjolinho (ETE Sé&o Carlos)
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Essa primeira etapa do projeto, ja concluida, pretendeu tratar 100%
do esgoto gerado no municipio, com uma vazao de 600 litros por segundo, sendo
gue eram despejados no Corrego Monjolinho cerca de 500 L/s. A segunda etapa
devera ser implantada em 2015, prevendo o tratamento de 1.000 L/s. Estimando-se
uma populacdo de 500 mil habitantes, a terceira etapa devera ser implementada a
partir de 2055, com capacidade de tratar 1.270 L/s. Além da recuperacdo do meio
ambiente, com o tratamento do esgoto, a regido do Monjolinho sera um importante
fomentador do turismo, pois no futuro serdo reativadas trés cachoeiras e sera
construido um parque ambiental (SAAE, 2007).

A ETE Monjolinho foi inaugurada em solenidade que contou com a
presenca da ministra Marina Silva e de autoridades do Governo Federal, do entao
prefeito Newton Lima e o presidente do SAAE, Eduardo Cotrim, do diretor de Agua e
Esgoto do Ministério das Cidades, Marcio Galvao Fonseca, do diretor de projetos da
ANA (Agéncia Nacional de Aguas), Bruno Pagnoccheschi, e do presidente da
Camara de Sao Carlos, o vereador Edson Fermiano. A obra representa o resgate da
degradacédo ambiental que a cidade e a regiao sofreram durante 150 anos.

A Estacdo de Tratamento de Esgoto foi entregue a populacdo dois
anos depois do inicio de sua construcédo. Ao aplicar recursos do governo federal no
saneamento, ficou provado que a cidade se propde a investir na melhoria da
qualidade de vida. Sao Carlos passa, entdo, a ser exemplo nacional de uma cidade
que possui os temas da sustentabilidade, da conservacdo ambiental e da saude
como diretrizes de gestao publica.

O projeto de construgéo da ETE recebeu do PRODES (Programa de
Despoluicédo das Bacias Hidrogréaficas da Agéncia Nacional de Aguas) um prémio de
R$ 21 milhdes, pela qualidade do efluente tratado a partir de sua implantacao total.

E também de suma importancia ressaltar que a ETE tem sido um
importante gerador de empregos. Na sua construgéo foram criadas 300 vagas no
mercado de trabalho e para sua operacionaliza¢cdo mais 50 vagas serdao ocupadas.

A Tabela 1 que se segue revela a situacdo em numeros da ETE

Monijolinho:
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A ETE Monjolinho em nameros:

Area total de terraplenagem: 91.000 m2.

Movimentacao de terra: 200.000 m3

Area de construcdo: 20.000 m?2

Volume de concreto: 9.000 m3

Aco utilizado na construcéo: 637.000 kg

Area de reflorestamento: 60.000 m2

Arvores plantadas no local: 9.000 mudas

Fonte: www.saocarlo.sp.gov.br. 2008

Tabela 1: Nimeros caracteristicos da ETE Monjolinho

2.3.5. ETE Sao Carlos contribui para a reducédo de emissao de esgoto no
Tieté

A partir da ativacdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto em Sao
Carlos, a bacia do Tieté-Jacaré provavelmente estara recebendo cerca de 30%
menos esgoto. Outras 32 cidades com areas proximas a esses rios também séo
sendo beneficiadas, segundo o secretario executivo do Comité da Bacia Hidrografica
do Tieté-Jacaré (CBH-TJ) (PMSC, 2005).

O projeto da ETE Monjolinho, complementando as informacdes
anteriores, consiste em uma estacao hibrida de tratamento biolégico. O tratamento
de esgoto na ETE de Sdo Carlos acontece em quatro etapas: preliminar; anaerébio;
pés-tratamento (tratamento aerdbio) e desinfeccdo. A primeira etapa consiste em um
processo fisico de remocédo de toda a parte grossa que chega a Estacao junto com o
esgoto, além de areia e gordura. As duas etapas que seguem o tratamento
preliminar sdo denominadas de tratamento (unidade anaerdbia) e pds-tratamento
(aerdbia).

A purificacdo é feita através de bactérias que se alimentam dos
elementos organicos presentes no esgoto, transformando-os em matéria inorganica.
No processo anaerobio, em decorréncia da acdo das bactérias, h4 a formacdo do
metano, um gas altamente calorifico que pode ser utilizado como fonte de energia.

Na fase aerdbia, o gasto com o consumo de energia € alto devido a geracdo de
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oxigénio para que o processo de decomposicao possa ser realizado. Também h4 um
alto indice de formacdo de lodo, que para ser tratado precisaria de técnicas
especiais. Portanto, com uma unidade aerdbia precedida de uma anaerdbia, o
consumo é compensado pela geracdo de energia na forma de metano e parte do
lodo formado na fase aerobia pode retornar a fase anaerobia para ser digerido.

Além disso, o grau de purificacdo do esgoto tratado na fase anaerébia
pode ndo ser suficiente para atender os padrbes de lancamento no corpo d’agua
previstos na legislagdo ambiental, o que sustenta a necessidade da fase aerdbia de
pos-tratamento. A fase final do processo de tratamento de esgoto prevé a
desinfeccdo, na qual sdo eliminados todos os microorganismos que podem ser
patogénicos restantes (causadores de doenca).

O bidlogo Paulo José Penalva Mancini, membro da Associacdo para
Protecdo Ambiental de S&o Carlos (APASC) e diretor de Politica Ambiental da
Prefeitura, afirma que a ETE podera ajudar a restabelecer a fauna aquatica do
Monjolinho, evitando o esgotamento do oxigénio da agua em decorréncia da agéo
das bactérias que se alimentam do material organico presente no esgoto.
Mancini afirma ainda que a constru¢do da ETE ndo contaminou o solo e utilizou um
moderno meio de impermeabilizacdo. A area onde esta construida a ETE, ainda
segundo Mancini, apresenta uma declividade de 9% em relacdo ao nivel do mar, o
que contribui para a reducdo de custos para a constru¢cdo dos emissarios. Houve
essa preocupacao porque 72% da area do municipio de Sao Carlos séo de recarga
do aquifero Guarani, a maior fonte de agua potavel do planeta. A estacdo estara
contribuindo para a despoluicdo da bacia do Rio Tieté onde o Rio Monjolinho
desagua, a dois quildbmetros da cidade (PMSC, 2005).

2.3.6. Sdo Carlos da prosseguimento a segunda parte das obras da
estacao de tratamento de esgoto

Em janeiro de 2009, foi assinada autorizacdo para a abertura de duas
lictacbes para obras da segunda fase da ETE  Monjolinho.
A primeira refere-se a implantacdo do sistema completo de desinfec¢cdo por luz
ultravioleta. Essa unidade visa remover coliformes fecais e, por ser através de

processo fisico, ndo utiliza adicionamento de produtos quimicos, ndo havendo assim
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efeito residual que possa prejudicar 0 meio ambiente e a vida aquatica (PMSC,
2009).

A segunda licitagdo trata da implantacdo do sistema de esgotamento
sanitario (emissario de esgoto) do complexo do bairro Cidade Aracy, composto de
trés estacOes elevatorias, linhas de recalque e interceptor de esgoto por gravidade.

Ainda estdo previstas a construcdo de um sistema de drenagem da
area externa e a pavimentacdo da area interna da ETE Monjolinho, a readequacao
do sistema de esgoto da Praca Antonio Adolpho Lobbe, a construgdo de um sifao
invertido e uma galeria no corrego Mineirinho e um interceptor no coérrego
Monjolinho.

De acordo com o atual prefeito Oswaldo Barba, as obras sé&o
fundamentais e ja estavam contempladas no plano de execucdo da ETE. Ainda
segundo o referido prefeito, a implantacdo do sistema de desinfeccdo por luz
ultravioleta ird elevar a eficiéncia do tratamento a um indice de 98%, fazendo com
gue a agua volte para o corrego Monjolinho com um grau de pureza indicado pela
Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Essas duas obras de construcdo de coletores de esgoto foram
vistoriadas pelo prefeito e sua equipe, uma na regido do bairro Santa Marta, que
passa pelo Bosque Cambui, e outra no bairro Santa Angelina, as margens do
Cérrego Mineirinho. As obras sdo essenciais para a coleta do esgoto que sera
levado até a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), em funcionamento. No bairro
Santa Marta, estd sendo construido pelo SAAE um interceptor ao lado do cérrego
Santa Maria do Leme, por dentro do Bosque Cambui. A obra ir4 eliminar duas
estacles elevatdrias que atualmente bombeiam o esgoto gerado nos condominios
Village, Damha | e Il. JA no Santa Angelina a constru¢cdo de travessias aéreas
eliminara as estacdes elevatérias da regido, além de substituir encanamentos

antigos que apresentam diversos vazamentos (PMSC, 2009).
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A autonomia e a responsabilidade de um profissional
dependem de uma grande capacidade de refletir em e sobre
sua acdo. Esta capacidade esta no &mago do desenvolvimento
permanente em funcdo da experiéncia, de competéncias e dos
saberes profissionais (PERRENOUD, 1999).

3. EMBASAMENTO TEORICO SOBRE A EDUCACAO AMBIENTAL E O
PROCESSO ENSINO-APRENDIZAGEM

Nesta parte do trabalho sdo descritos os aspectos relativos a evolucao
da Educacdo Ambiental, ressaltando alguns dos eventos considerados mais
importantes. Faz-se ainda uma interconexao entre processo ensino-aprendizagem e
a construcdo da cidadania ecolégica no desenvolvimento e aquisicdo das

caracteristicas necesséarias a edificacdo do conhecimento individual.

3.1. Educacdo Ambiental: conceituacédo e aspectos histéricos

Educacdo ambiental é concebida como um processo complexo de
aprendizagem permanente, baseado no respeito a todos os elementos da natureza,
estabelecendo uma nova linha entre educacio, vida na comunidade e progresso. E
assim considerada, pois desenvolve a cidadania a partir da reafirmacao de valores e
acOes que contribuem para a transformacgédo social e para a conservacao ecoldégica.
Além disso, estimula a construcdo de sociedades ecologicamente justas e
equilibradas, conservando a relacdo de interdependéncia, diversidade e
interdisciplinaridade.

Ensinar educacdo ambiental, segundo Zeppone (1999), € “ir além do
amor a natureza e do conhecimento de seus fundamentos, pois € preciso também
aprender a fazer valer as ideias com relacdo aos destinos da sociedade e do
planeta”. Assim, quando se trabalha com educacdo ambiental, ndo basta pensar
apenas em meio ambiente, mas devem ser verificadas as relacdes de
interdependéncia entre os multiplos elementos da natureza, a qual o ser humano
pode reconhecer e transformar.

Para Freire (1997), a educacdo é um processo que usa cOmo

instrumentos a transformacdo e a conscientizacdo. Transformacdo por visar a
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humanizacdo do ser humano, a mudanca de atitudes, a reflexdo, a tomada de
decisbes por meio das experiéncias de dialogo, assim como a analise de questbes
problematicas. Conscientizagdo individual e coletiva por sensibilizar e motivar as
pessoas a adquirirem o conhecimento das ciéncias e do seu meio ambiente,
possibilitando que participem com responsabilidade social e politica e como
cidadaos.

Segundo Sato e Beraldo (1994), a educacdo ambiental surgiu para
implantar uma concepcdo de educagcdo que fosse transformadora, pois visa
solucionar problemas ambientais e melhorar as condi¢cdes de sobrevivéncia.

O lancamento da bomba atémica em Hiroshima e Nagasaki, segundo
Reigota (1994), foi o primeiro marco importante para a educagcao ambiental. Houve
uma preocupacao com 0s recursos da natureza e com o exterminio da propria raga
humana que poderia advir deste artefato. Assim, nasceu uma corrida de ordem
armamentista, principalmente pelos Estados Unidos contra Unido Soviética (décadas
de 50 e 60). Ao mesmo tempo, surgiram movimentos contra as armas, associados a
uma preocupacdo politica e filosofica, quanto ao crescimento da populagcédo
originado pela revolucéo industrial.

Efetivamente, foi a partir deste periodo, década de 60, que surgiu uma
maior preocupacao com 0S recursos renovaveis e nao-renovaveis da natureza. As
classes sociais foram se diferenciando cada vez mais e o0s “paises pobres”,
detentores das maiores riquezas naturais, foram ficando cada vez mais pobres.
Historicamente falando, esse € um dos maiores periodos de davida quanto a
sustentabilidade do planeta, pois na educacdo ambiental s&o considerados
fundamentos politicos, sociais e ecoldgicos.

A Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o ambiente Humano (1972),
em Estocolmo, na Suécia, foi a primeira organizacdo que apoiou a protecao e
conservagao dos recursos naturais. Estabeleceu o Programa Ambiental das Nagdes
Unidas (PNUMA), o qual resultou na Declaracdo de Estocolmo, ou Declaracdo do
Meio Ambiente e a Resolucdo 96. Essa, por sua vez, recomendou mostrar ao
planeta os perigos da revolucéo industrial, juntamente com o declinio da qualidade

de vida e a degradacao do meio ambiente.
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Para Vianna et al. (1992), é consensual a necessidade de disseminar,
entre as criancas, 0s jovens e os adultos, uma nova consciéncia e novas atitudes
quanto a sobrevivéncia do planeta Terra.

A Educacdo Ambiental ndo deve ser entendida como um tipo especial.
E um processo longo e continuo de aprendizagem e deve envolver a comunidade
como um todo. Deve ser um processo gradativo, centrado no aluno e que respeite
sua cultura. O processo deve ser critico, criativo e politico com preocupacdo de
transmitir conhecimentos através da discussdo e avaliacdo feita pelo aluno e pela
comunidade em que vive.

Em 1992, realizou-se a 22 Conferéncia das Nacfes Unidas sobre o
Meio Ambiente e Desenvolvimento (UNCED), conhecida como ECO-92 ou RIO-92,
no Rio de Janeiro. O aspecto principal dessa conferéncia foi a busca de uma
estratégia internacional visando a um modelo de gestéo ecologicamente racional dos
recursos e a preservacao da vida. Do ponto de vista educativo, houve a intencdo de
propor um modelo educacional voltado ao meio ambiente e ao desenvolvimento
sustentado, para a protecdo ambiental e utilizacdo racional dos recursos naturais
renovaveis, pensando nas geracdes futuras.

Dai surgiu um documento, a Agenda 21, que contém um conjunto de
intencbes ambientais adotadas pelos paises participantes, entre 1993 e 2000, para
que a humanidade pudesse entrar no século XXI com um modelo mundial de
desenvolvimento sustentado. Foram propostos, sinteticamente, o desenvolvimento
econbmico, a sustentabilidade e a melhoria da qualidade de vida da populacao,
tendo em vista a conservacao e preservacdo dos recursos naturais renovaveis e
nao-renovaveis.

Em um dos seus capitulos, a Agenda 21 reforcou a educacao
ambiental, relacionando a educacdo béasica com a diminuicdo do analfabetismo,
promovendo a capacitacdo da populagéo adulta para que associasse 0S conceitos
de meio ambiente e desenvolvimento, valorizando a educagéo formal e n&o-formal
na discusséo e reflexdo dos problemas locais.

Na ECO-92, 181 governos participaram da Convencdo sobre
Mudancas Climaticas e concluiram ser necessaria a reducdo da emissdo de gases

poluentes na atmosfera que contribuem para aumentar o efeito estufa, gases esses
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considerados, de acordo com a maioria das investigacdes cientificas, como causas
antropogénicas do aquecimento global.

Como na época os limites ndo foram estabelecidos, foi marcada uma
nova reunido, em 1997, em Kyoto (Japao). O resultado foi o protocolo assinado por
84 paises, que atualmente conta com 31 ratificacdes. No protocolo de Kyoto foi
estabelecido o compromisso dos paises desenvolvidos de reduzir em 5% suas
emissodes até o periodo de 2008-2010, tomando por base o ano de 1990.

Em 1995, Mufioz propds que a escola deveria se reformular e as
reformas educacionais deveriam levar em conta a rapidez das transformacodes
tecnolégicas e cientificas produzidas no mercado de trabalho (estrutura e
caracteristica dos empregos), sendo que as exigéncias do mercado crescem
desenfreadamente e a concep¢ao de mundo das escolas ainda estava muito longe
dessa realidade.

A educacdo ambiental na escola, segundo Pedrini (1997) deve ser
instrumentalizada em bases pedagdgicas por ser uma extensao do ensino, a medida
que trabalha na transformacdo de pessoas e grupos sociais. A partir do
guestionamento, da modificacdo e aquisicdo de habitos, posturas, condutas, acoes
gue estejam permanentemente sendo aperfeicoadas, com a participacdo de todos
0S agentes, necessitam sempre ter em vista o progresso das comunidades
identificadas com os objetivos mais legitimos de conduta humana.

A educacao proferiu Freire (1997):

€ o caminho mais viavel e necessario para a busca de solugbes que
transponham os obstaculos na busca de uma pedagogia da esperanga, e
que ela reflete literalmente a perspectiva de se construir seres conscientes
e convictos da necessidade e importancia de viver em um mundo mais
harmonioso (FREIRE, 1997).

Sato (1997) apresenta os principios basicos gerais da educacdo
ambiental, descritos por Smith (1995), que necessitam de parcerias com outros
orgaos (Legislativo, Executivo, Judiciario, de pesquisa, entre outros) para que sejam
efetivas e confiaveis:

» Sensibilizacdo: processo de alerta, primeiro passo para alcancar o
pensamento sistémico sobre a dimensdo ambiental e educativa,

» Compreensdo: conhecimento dos componentes e dos mecanismos

que regem o sistema natural;
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» Responsabilidade: reconhecimento do ser humano como principal
protagonista para determinar e direcionar a manutencéo do planeta;

» Competéncia: capacidade de avaliar e agir efetivamente no sistema,

» Cidadania: capacidade de participar ativamente, resgatando o0s
direitos e promovendo uma nova ética capaz de conciliar a natureza e a sociedade.

O processo educativo gera transformacdes na sociedade, através do
pensamento critico e inovador, sendo individual e coletivo, com o intuito de formar
cidaddos com consciéncia planetéria, estimulando a solidariedade, a igualdade e o
respeito aos direitos humanos. Para Medina (1998), a educacdo voltada a
construcdo de atitudes e valores sempre tem estado presente no sistema educativo,
ainda que de maneira implicita, necessitando a partir de entdo ser incorporada ao
conteudo préprio da acdo educativa escolar.

Quanto aos paradigmas da educacdo ambiental, Reigota (1998)
mostra que as posi¢des sdo bem diferentes das definidas e utilizadas pela educacgéo
tradicional. Diferentes instrumentos e metodologias sdo utilizados, como videos,
reportagens de televisao, jornais, elaboracao de cartilhas e material explicativo, bem
como edicao de livros, publicagcdes de monografias e teses, enfim de todo material
que puder estimular a reflexdo e reforcar o senso politico das pessoas. Para esse
autor, é fundamental o fortalecimento da alianca educador e educando, com
fundamentacdo em bases cientificas e filosoficas, aprendendo a olhar a temética do
ambiente atraveés da integracdo da arte com outras areas do conhecimento.

Ainda em 1998, Cascino sugere o “pensamento construtivista”, que
propde abolir o conceito de competicdo e adotar a pratica pedagdgica como
instrumento de motivagdo, selecdo e avaliacdo no ensino formal da educacgéo
ambiental, alicercados nos principios de cooperacdo. Os desejos e insatisfacoes,
erros e acertos, defeitos e retidées sdo elementos fundamentais na formacao do ser
humano.

As representacdes ambientais, segundo Sauvé et al. (2000),
classificam-se em sete categorias: natureza, recurso, problemas, sistema, meio de
vida, biosfera e projeto de vida. Pinheiro e Sato (2001) sintetizam criticamente essas
representacdes, contribuindo com o debate sobre as exposicdes do ambiente.
Através de acéo e reflexdo, essas concepcdes sobre 0 mundo apresentam interface,

nao sendo um sistema fechado, nem mesmo verdade absoluta. Na realidade sao
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pacotes de representacdes sociais, sem categorizacdo e abertos ao debate, que
envolvem duas esferas: a identidade individual (ser humano) e a aprendizagem
coletiva (sociedade), sendo que desta interacdo € construida uma relacdo com o
mundo (oikos). Dessa forma, a Educagdo Ambiental deve ser vista como um
conjunto de relacdes sociais que determinam a dinamica do mundo.

Medina (2000) prop6e que a formacdo do cidad&ao critico e reflexivo é
sempre resultante de um processo seletivo. O conceito de “Educacéo para Todos”,
surgido nas Conferéncias de Jomtien (1990) e do Rio (1992- ECO-92), deve ser
tomado como base para a construcao de outros ou novos valores éticos, praticas de
relacionamento econdémico equitativo e justo, bem como para a aquisicdo de uma
aprendizagem continua, paradigmas esses, educativos e escolares.

Para que o desenvolvimento social seja considerado sustentavel, deve-
se primar por uma sociedade global menos dispar e com mais cuidados ecoldgicos.
Portanto, a Educacdo Ambiental deve gerar mudancas de atitude, para que essas
possam influenciar positivamente na qualidade de vida, sendo para isso necessaria
uma maior consciéncia de conduta pessoal. A Cidadania Planetaria e Ambiental,
proposta por Gutiérrez e Prado (2002), enfatiza o diadlogo e a relacdo convergente de
todos os seres que conformam a comunidade cdsmica, enfatizando os conceitos ja
citados. Essa dimensdo de consciéncia planetaria obriga a criagcdo de novas
relacbes e interacbes, novas formas de solidariedade para proteger toda vida
existente na Terra, e novas responsabilidades éticas como base para uma cidadania
ambiental mundial.

No decreto n°® 4.281, de 25 de junho de 2002, foi definida a Politica
Nacional voltada a Educacdo Ambiental — Lei n® 9.795, de 27 de abril de 1999. De
acordo com essa Lei, diversas séo as classificacbes e denominac¢des que explicitam
as concepcdes que regem as praticas pedagdgicas relacionadas ao tema. Nesse
momento, 0 universo académico-cientifico busca consolidar uma maturidade
conceitual, epistemoldgica e metodolégica da Educacdo Ambiental.

O documento da regularizacdo do protocolo de Kyoto no Brasil foi
apresentado na Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Mudancas Climaticas, em
julho de 2002, em Bonn, Alemanha.

Dez anos depois, em 2002, a ONU promoveu um evento mundial para

discutir o meio ambiente e desenvolvimento sustentavel. A Rio +10, ou Eco-2002,
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ocorreu em Johannesburgo, na Africa do Sul, com o objetivo de discutir e avaliar os
acertos e falhas nas acdes relativas ao meio ambiente mundial, nos ultimos dez
anos. Objetivou-se responder principalmente as questbes sobre o que tem sido
executado desde 1992, o que os paises participantes tem feito para implementar a
Agenda 21, se foram adotadas as estratégias do Desenvolvimento Nacional
Sustentado, entre outras. Procurou-se, pois, detectar quais correcdes sao
necessérias para se atingir estes objetivos e onde os esforgcos deverdo ser
concentrados.

Segundo a UNESCO (2008), a Educacdo Ambiental deve capacitar
seres humanos para entender a complexidade do Ecossistema como interacdo dos
aspectos bioldgicos, fisicos, sociais, econdmicos e culturais, levando em conta as
caracteristicas regionais. Interpretar a interdependéncia destes elementos no espaco
e tempo, para que uma atencdo especial seja dada ao uso dos recursos do
Universo. Também tem como principio basico a preocupac¢do com a transmissao e
assimilacdo de conhecimentos adequados acerca do meio ambiente, com o
desenvolvimento de valores sociais, com estimulo para a acdo responsavel de cada
cidaddo, mas com vistas a mobilizacdo social necessaria para controlar o poder
politico e o poder econdémico.

Foram muitos 0s movimentos acerca do meio ambiental e
desenvolvimento sustentado. Ao final do Século XX, o que se verifica € uma fase de
guestionamento sobre a melhor forma de integrar e efetivar a temética ambiental no
direcionamento apropriado das sociedades contemporaneas, por meio da
transdisciplinaridade, necessitando para isso considerarem-se as dimensdes
antrépicas (sociais, econdmicas e culturais) e biéticas (fauna e flora).

No ambiente, se materializam as relacbes que a humanidade mantém
entre si e a natureza. Por isso, a caracteristica fundamental da educacao ambiental
esta no objeto de estudo, o AMBIENTE, considerando-se seus aspectos fisicos,
quimicos e bioldgicos, incorporando também toda uma rede de relacdes soécio-
econdmicas, culturais, politicas, ecologicas, éticas e estéticas.

Entretanto, a educacdo € um processo continuo de aprendizagem de
conhecimento e exercicio da cidadania, que deve capacitar o sujeito para uma visao
critica da realidade e uma atuacao consciente no espaco social. O desenvolvimento

deste processo, tendo como referencial as questbes ambientais, pode efetivamente
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constituir-se numa ferramenta para uma nova visdo critica da relacdo sociedade-

natureza.

3.2. O processo ensino-aprendizagem e a construcdo da cidadania

ecologica

A Educagédo Ambiental, que difere da tradicional em pelo menos dois
aspectos, o da sensibilizacdo e 0 posicionamento correto da pessoa €, por
consequéncia, dependente da interiorizacdo de conceitos e valores que devem ser
trabalhados, sobretudo no primeiro grau, através da observacdo de problemas
cotidianos. Quando ndo h& uma continuidade na manifestacdo de habitos e atitudes
responsaveis e coerentes, 0 processo educativo ndo obtém o éxito esperado.

Quando o sujeito mostra real entendimento da interdependéncia do
meio biofisico com o social, ele exerce seu papel de cidadao, reivindicando seus
direitos para se ter um meio ambiente saneado e higiénico, livre de poluicdo e do
descaso para com a natureza. Dessa forma, a escola ndo pode ser neutra, e,
portanto, deve assumir seu papel de forma firme e consciente a favor ou contra
determinada realidade.

Os problemas ambientais existentes quando percebidos e priorizados
pela comunidade escolar devem ser discutidos com a participacdo de todos,
rompendo a barreira do muro da escola.

Assim, a escola trabalha a realidade do aluno no contexto social em
que ele vive permitindo aos alunos a construgdo da historia do seu tempo. Nesse
ambito, os professores precisam estar devidamente preparados para poder cumprir
com a funcdo social de formar cidadaos criticos, principalmente os atuantes no
ensino fundamental e médio, pois sdo estes formadores de opinido que cuidardo do
planeta, deixando seus feitos para as proximas geracdes. Porém a estrutura
governamental ainda € fraca nesse sentido e a educacdo ambiental formal acaba
ficando prejudicada.

Sorrentino (1995) sugere que a capacitacdo em educacao ambiental é
importantissima e deve seguir alguns principios: disponibilizar repertorios sobre meio
ambiente, ecologia e ambientalismo; investir em educacdo (e na educacao

ambiental); promover uma reflexdo critica sobre esses temas em relacdo a
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realidades e aos sonhos, desejos, utopias individuais e coletivas; estimular o
educador a acreditar e a exercitar a sua capacidade da atuacao individual e coletiva,
de forma a contribuir para que 0 mesmo ocorra com as pessoas e grupos com 0s
quais atua; possibilitar o contato com métodos e técnicas de educacdo ambiental
que possam ser por eles “editados” e apropriados para suas praticas cotidianas;
fomentar e apoiar a compreensdo do educador ambiental como pesquisador e do
processo de educacdo ambiental como um processo de “pesquisa intervengao
educacional” voltado a solucéo de problemas e a incorporagéo de valores voltados a
sustentabilidade em suas dimensdes social, econbmica, cultural e espacial;
contribuir para a organizacdo de “comunidades de aprendizagem” e redes de
comunicacdo que possibilitem a educacdo continuada e ampliem a poténcia dos
sujeitos para intervirem na transformacao da realidade na direcdo de suas utopias.
Falta organizacdo, com politicas publicas, por exemplo, que permitam a
multiplicacéo dos seus aprendizados.

Gadottl, em Pedagogia da Terra (2000), enfatiza que a escola tem a
obrigacdo de desenvolver categorias bastante presentes atualmente em literatura
pedagogica, que representam a melhor maneira de se entender as perspectivas
atuais da educacdo e a educacdo do futuro: planetaridade, sustentabilidade,
virtualidade e transdisciplinaridade. Implantando esses conceitos a escola estaria
provendo uma educacédo cidada, fundada em uma visdo democratica e participativa
da educacéo global.

Por outro, lado a escola-cidadd e a ecopedagogia, que nasceram
juntas de um projeto historico da rica tradicdo latino-americana na ultima década do
milénio, mantém estreita relacdo. Propdem a educacgéo popular, apontando um novo
professor, um novo aluno, uma nova escola, um novo sistema e um novo curriculo.
Assim, o novo professor deve ser mediador do conhecimento critico, sensivel e
critico, aprendiz permanente e organizador do trabalho na escola, um orientador, um
cooperador, curioso e, sobretudo, um construtor de sentido.

Na era do conhecimento, a pedagogia tornou-se a ciéncia mais
importante, porque ela objetiva promover a aprendizagem. Portanto, a pedagogia
nao é mais centrada na didatica, em como ensinar, mas na ética e na filosofia, que
perguntam como a pessoa deve ser para aprender e o que precisa aprender para

poder ensinar. Isso muda a relagdo ensino-aprendizagem, pois o aluno € que devera
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construir seu préprio conhecimento. Esse novo aluno sera sujeito da sua propria
formacdo, autdbnomo, motivado para aprender, disciplinado, organizado, mas
cidaddo do mundo, solidario e, sobretudo, curioso. A partir do estudo do ambiente
pretende-se fazer com que as pessoas passem a questionar o modo de
desenvolvimento econémico que prejudica os seres humanos e a natureza (VIANNA
et al., 1992).

A Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA) sancionada pelo
ex-presidente da Republica Fernando Henrique Cardoso, em 1999, propde um
projeto de Lei no qual a Educacdo Ambiental é tida como um componente urgente,
essencial e permanente em todo o processo educativo. Dessa maneira, sao
estabelecidas responsabilidades e obrigac6es, legalizando seus principios e a
obrigatoriedade de trabalhar o tema ambiental de forma transversal, o que ja vem
sendo realizado, em conformidade com os Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCNSs).

Ainda de acordo com os PCNs: "a aprendizagem de valores e atitudes
€ pouco explorada do ponto de vista pedagoégico, porém ha estudos que apontam a
importancia dessa informacédo como fatos de transformacéo de valores e atitudes”.
Portanto, para que haja efetiva mudanca de atitude, é primordial valorizar as
questbes de sustentabilidade e preservacdo para regulamentacdo das leis que
regem a economia.

Em 2001, foi lancado pelo Ministério da Educacdo (MEC) o resultado
de uma oficina de trabalho realizada em marco de 2000, em Brasilia/DF, com
participacdo de varios autores. Tal apresentacdo mostrou o “Panorama da Educagéo
no Ensino Fundamental’, que esboca previamente um cenério indicativo das
iniciativas de educacdo ambiental nas escolas. Foi verificado que as acdes sao
centradas na realizacdo de projetos com diversas propostas e abordagens, sempre
de maneira abrangente e com envolvimento de todos os participantes. Esse
diagnoéstico preliminar constatou como prioridade fundamental e prioritaria o
investimento na formacao de professores para garantir praticas de qualidade, as
quais considerem a insercdo desse tema transversal nos conteudos das diferentes
areas e no dia a dia da escola.

Vale a pena ressaltar as observacdes de alguns textos incluidos nessa

publicacdo, como os de Santos (2001) que colaboram para a formacé&o do “novo”
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professor do ensino fundamental, considerando a PROPACC (Proposta de
Participacdo-Acao para a Construcdo do Conhecimento). Essa proposta, de acordo
com aguela publicagdo, “consiste numa metodologia matricial que conduz a
compreensao critica e abrangente dos sistemas ambientais, suas inter-relacdes,
problemas, potencialidades e sua aplicagcdo na educacdo ambiental”. Os “novos”
professores devem ser capazes de construir novos conceitos e transformar suas
préprias praticas, sempre se adequando a realidade econdmica que deu origem ao
colapso ambiental.

Na visdo de Compiani (2001), as escolas precisam urgentemente se
adequar a nova era contemporanea e, através da mudanca de atitudes, modificarem
a metodologia no ensino escolar.

Para a fundamentacdo dessa nova metodologia, recorda alguns
principios que norteiam a educacdo ambiental, os quais Sdo consenso entre 0s
educadores:

1. A educacdo é um direito de todos; somos todos aprendizes e
educadores;

2. A educacao ambiental é individual e coletiva, tem o propésito de
formar cidaddos com consciéncia local e planetaria que respeitem a
autodeterminacao dos povos e a soberania das nacoes;

3. A educacdo ambiental ndo € neutra, mas ideoldgica. E um ato
politico, baseado em valores para a transformacao social,

4. A educacdo ambiental deve envolver uma perspectiva holistica,
enfocando a relagédo entre o ser humano, a natureza e o universo de maneira
interdisciplinar;

5. A educacao ambiental deve ser planejada para capacitar as pessoas
a trabalharem conflitos, de maneira justa e humana.

Para a aplicacao dessa nova metodologia, algumas novas correntes de
educacdo ambiental tém sugerido um novo paradigma, por elas chamado de

indiciario, o qual se apdia nos seguintes parametros:

a. contar as diferencas, 0os pequenos indicios e as pistas;

b confrontar os valores exibidos com valores praticados;

C. crer e expor e dar espaco para os alunos (o publico alvo);
d reconhecer ambiguidades e redundancia como riquezas;
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e. acreditar na multiplicidade, diversidade e em varios mundos.

No entanto, esses autores ressaltam que as escolas brasileiras nao
estdo preparadas para uma estrutura pedagobgica que trabalhe de forma
multidisciplinar. Entdo, como formar um docente que tenha essa visao da educacgao
ambiental, que siga a linha da transversalidade e trabalhe interdisciplinarmente,
utilizando os artificios das atividades praticas e pesquisas de campo?

Através de um trabalho de formacdo continuada reflexiva, critica e
obrigatoriamente mais coletivo. Do contrario, os professores seguem sua rotina,
permanecem com suas praticas e seus conhecimentos, ndo se abrindo a mudancas
e mostrando-se inseguros para promover inovacfes. Existe grande urgéncia na
formacdo desses educadores ambientais, o que implica numa reformulagcéo
metodoldgica, conceitual e curricular. Para que isso seja viabilizado, COMPIANI (op.
cit.) ainda sugere alguns fundamentos ideologicos:

a. frente ao educador técnico especialista, se faz necesséario a

formacao do educador investigador e reflexivo;

b. frente a hierarquizagdo e centralismo dominantes na estrutura

escolar, se propbe um modelo interativo que dé conta da

horizontalidade e policentrismo proprio do enfoque ambiental,

C. frente a fragmentacédo e a especializacdo do saber, se propde a

interdisciplinaridade que dé conta dos enfoques de ensino-

aprendizagem globalizadores e integradores;

d. frente ao individualismo e a competicdo, se propde uma

investigacdo da realidade baseada na conformacdo de hipoteses, no

trabalho de grupo e em atitudes solidarias e éticas;

e. frente a descontextualizacdo do conhecimento escolar se

propde atividade tedricas e praticas calcadas em trabalhos de campo,

enfocando dialeticamente o local/global, o particular/geral e o

generalizavel/historico;

f. frente a um modelo que fomenta a passividade, se propde a

construcdo ativa de conhecimentos, a acdo a participacdo e a tomada

de decisbes na solugcao dos problemas ambientais.

Nesse sentido, podem-se assinalar dois caminhos para a implantacao

de uma politica ambiental nas escolas: a educacdo continuada de professores,
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através de cursos de especializacdo em educacdo ambiental nas diversas areas do
conhecimento e a implantacdo de metodologias que venham contribuir para se
trabalhar com essa tematica de forma ampla, global e planetaria.

Para Poli (1999), o tema cidadania esta intimamente ligado ao conceito
de participacdo e educacdo. A educacdo aborda valores para a construgcdo do
cidadao, que possui direitos e deveres. Como consequéncia estes valores suscitam
principios basicos de dignidade, participacao politica, popular e co-responsabilidade.
Destaca ainda, a esséncia da educac¢do ambiental sob a 6tica da capacidade ética
de perceber e solidarizar-se com os demais. Contudo, a finalidade do ensino basico
€ construir na escola o eixo principal da questédo da cidadania.

A escola tem a func&o de transmitir conhecimentos que permitam ao
homem orientar-se, decidir e agir no seu meio. Ela deve dar aos alunos
oportunidade de terem acesso a conteudos mais significativos, que possam ser
empregados como auxiliares para melhorar sua condicdo de vida. Porém nem
sempre da aos alunos subsidios para percebam criticamente o0s problemas
ambientais que afetam sua sobrevivéncia, talvez muitas vezes a insuficiéncia de
atividades fora da sala de aula.

No que se refere a educacdo ambiental perante o desenvolvimento
sustentado, desde sua elaboragdo, em 1992, a Agenda 21, foi marcada por
processos pedagdgicos complementares (capitulo 36, Secdo IV, Promovendo a
Conscientizacio Ambiental). E destacada a relacdo entre a educacdo basica e a
diminuicdo do analfabetismo, promovendo a capacitacdo dos adultos para que
associem conceitos de meio ambiente e desenvolvimento, valorizando a educacao
formal e ndo-formal na discusséo e reflexdo dos problemas locais.

Desse modo considera-se que as acdes, mesmo que pontuais na
educacdo ambiental ndo-formal acabam por reforcar informacdes. Mas ainda ha

necessidade de muito mais atengéo nesse sentido.
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Agua que nasce na fonte serena do mundo

E que abre um profundo grotao

Agua que faz inocente riacho e desagua na corrente do ribeirdo
Aguas escuras dos rios que levam a fertilidade ao sertdo

Aguas que banham aldeias e matam a sede da populacéo

Aguas que caem das pedras no véu das cascatas, ronco de trovdo

E depois dormem tranquilas no leito dos lagos, no leito dos lagos
Agua dos igarapés, onde lara, a méde d'agua é misteriosa cangio
Agua que o sol evapora, pro céu vai embora, virar nuvem de algod&o
Gotas de agua da chuva, alegre arco-iris sobre a plantagao

Gotas de agua da chuva, tdo tristes, séo lagrimas na inundacao
Aguas que movem moinhos sdo as mesmas aguas que encharcam o ch&o
E sempre voltam humildes pro fundo da terra, pro fundo da terra
Terra, planeta 4gua (ARANTES, 1981).

4. A AGUA E O AMBIENTE

Os tdpicos que seguem visam ressaltar a importancia da agua para o
Planeta e os seres vivos com um todo, engloba tabelas que enfatizam as doencas
gue podem ser causadas pela agua, a dgua e seus usos, e também estatisticas
atuais sobre a distribuicdo e utilizagdo de agua no Brasil. Ndo obstante, trata do
problema da &gua frente ao desenvolvimento sustentado, reconhecendo a

importancia dos mananciais com objeto de estudo.

4.1. A importancia da agua para a manutencao da vida

Trés quartos da superficie da Terra sédo recobertos por agua. Trata-se
de quase 1,5 bilhdo de km® de 4gua em todo o planeta, contando oceanos, rios,
lagos, lengois subterraneos e geleiras. E quase impossivel acreditar que o mundo
esti prestes a enfrentar uma crise de abastecimento de 4gua, com o progressivo
esgotamento das reservas superficiais de agua doce e aquiferos. Contudo, €&
importante lembrar que apenas uma parte muito pequena de toda a agua do planeta
Terra serve para abastecer a populacdo (TUNDISI, 2003).

Os primeiros seres vivos da Terra surgiram na agua ha cerca de 3,5
bilhGes de anos. Sem ela, acreditam os cientistas, ndo existiria vida. A agua forma a
maior parte do volume de uma célula. No ser humano, ela representa cerca de 70%
de seu peso. Dai sua importancia no funcionamento dos organismos vivos. O

transporte dos sais minerais e de outras substancias, para dentro ou para fora da
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célula, é feito por solugcbes aquosas. A regulacdo da temperatura do corpolrea
também depende da agua. Outras funcbes da agua, ndo menos importantes, sdo
hidratacéo, lubrificacéo e reposi¢éo de energia. Portanto, sem agua néo existiria vida
(CUNO UNIVERSITY, 2006).

A agua, na natureza, esta sempre mudando de estado fisico. Sob a
acdo do calor do Sol, a 4gua da superficie terrestre se evapora e se transforma em
vapor d'agua. Esse vapor sobe para a atmosfera e vai se acumulando. Quando
encontra camadas frias, se condensa, formando goticulas de 4gua que juntam-se a
outras delas e formam as nuvens. As nuvens formadas, ficam pesadas e voltam a
superficie terrestre em forma de chuva. Uma parte da agua das chuvas penetra no
solo e forma lengdis subterrdneos. Outra parte corre para os rios, mares, lagos,
oceanos. E importante ressaltar que no caso das cidades o ciclo natural da agua
acaba sendo modificado pela impermeabilidade do solo, a falta de areas verdes e o
excesso de construcoes.

A &gua é considerada potavel quando pode ser consumida pelos
seres humanos. A maior parte da dgua dos continentes esta contaminada e néo
pode ser ingerida diretamente. Limpar e tratar a agua € um processo bastante caro e
complexo, destinado a eliminar da 4gua os agentes contaminantes que possam
causar algum risco para a saude, tornando-a potavel. Em alguns paises, as aguas
residuais, das industrias ou das residéncias, sdo tratadas antes de serem escoadas
para os rios e mares. Essas aguas recebem o nome de depuradas e geralmente nao
sao potaveis.

A depuragdo da 4gua pode ter apenas uma fase de eliminacdo das
substancias contaminadoras, caso retorne ao rio ou ao mar, ou pode ser seguida de
uma fase de tratamento completa, caso se destine ao consumo humano, realizada
nas ETAs (Estacbes de Tratamento de Agua).

A agua pode ser utilizada para diversas finalidades:

a) uso doméstico: pode ser bebida; utilizada para fins culinarios;
higiene pessoal; lavagens diversas na habitacdo; lavagem de carros; irrigacao de
jardins e pequenas hortas particulares; criagcdo de animais domésticos, etc.

b) uso publico: escolas, hospitais e demais prédios ou
estabelecimentos; irrigacédo de parques e jardins publicos; lavagem de ruas e demais
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logradouros publicos; fontes ornamentais e chafarizes; combate a incéndios;
navegacao.

c) uso Industrial: industrias onde a agua € utilizada como matéria
prima (industrias alimenticias e farmacéuticas, gelo, etc); indUstrias onde a agua é
utilizada para refrigeracéo (por exemplo, metallrgica); industria onde a agua € usada
para lavagem (matadouros, papel, tecido, etc); indUstrias onde a agua € usada para
fabricac&o de vapor (caldeiraria), etc.

d) uso comercial: escritérios, armazéns, oficinas, etc; restaurantes,
lanchonetes, bares, sorveterias; aquicultura.

€) uso recreacional: piscinas; higiene pessoal; lagos, rios, etc.

f) uso agricola e pecuério: irrigacdo; lavagem de instalagfes
maquinario e utensilios; bebidas de animais, etc.

g) Energia elétrica: uso em derivacdo das aguas do seu curso
natural, gerando energia.

h) Transferéncia de bacias: sistema de inter-relagbes de uso e
descarte da dgua entre municipios.

A Figura 8, a segquir, traz um grafico com o percentual de utilizacdo

da agua doce atualmente no Brasil.

Utilizagcdo de dgua doce no Brasil

20%

o IndUstrias
m Abastecimento Urbano

60% 0O Setor Agricola

Fonte: TUNDISI, 2003

Figura 8: Utilizacao de 4gua no Brasil
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O principal problema surgido neste século é a crescente
contaminacgdo da agua, ou seja, este recurso vem sendo poluido de tal maneira que
ja ndo se pode consumi-lo em seu estado natural. A populagdo utiliza a 4gua nao
apenas para beber, mas também para se desfazer de todo tipo de material e sujeira.
As aguas contaminadas com numerosas substancias recebem o nome de aguas
residuais. Quando as aguas residuais vao para 0s rios e mares, as substancias que
elas transportam se acumulam e aumentam a contaminagdo geral das aguas, 0 que
traz graves riscos para a sobrevivéncia dos organismos.

De acordo com a Cuno University, 2006, entre os varios elementos,
importantes e graves, contaminadores da agua estao:

» Contaminadores orgéanicos: biodegradaveis que provém da
agricultura (adubos, restos de seres vivos) e das atividades domésticas (papel,
excrementos, sabdes). Se acumulados em excesso produzem a eutrofizacdo das
aguas.

= Contaminadores biolégicos: todos 0s microrganismos capazes de
provocar doencas, tais como a hepatite, o célera e a gastroenterite. A agua é
contaminada pelos excrementos dos doentes e 0 contagio ocorre através de sua
ingestao.

» Contaminadores quimicos: 0s mais perigosos sdo 0s residuos
toxicos, como os pesticidas do tipo DDT (chamados organoclorados), pois tendem a
se acumular no corpo dos seres vivos. S8o também perigosos 0s metais pesados
(chumbo, mercurio) utilizados em certos processos industriais, também por serem

cumulativos nos organismos.

4.1.1. Principais causas de poluicdo das aguas

Dentre as principais causas de poluicdo das aguas podem ser citadas,
com grande relevancia (CUNO UNIVERSITY, 2006):
m Poluicbes quimicas com efeitos nocivos:
e poluentes: produtos toxicos minerais (sais minerais de metais pesados,
acidos, alcalis, fendis, hidrocarbonetos, detergentes, etc.);
e responsaveis: todas as industrias, devido aos dejetos acidentais, e as

atividades de garimpo e mineracgao.
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m Poluicbes quimicas cronicas:

e poluentes: fendis, hidrocarbonetos, residuos industriais diversos, produtos
fito-sanitarios (inseticidas e herbicidas), detergentes sintéticos, adubos
sintéticos (nitratos);

e responsaveis: industrias diversas (refinarias, industrias petroliferas, de
plastico, de borracha, fabricas de géas, de carvdo, de madeira, alcatrdes,
agricultura, usos domésticos e industriais de detergentes).

m Polui¢des biologicas:

e poluentes: detritos organicos, fermentaveis;

e responsaveis: esgotos das coletividades urbanas, indastrias de celulose
(serrarias, fabricas de papel), industrias téxteis e alimentares (destilarias,
fabricas de cerveja, conservas, industrias de laticinios, industrias de agucar,
matadouros, curtumes).

m Poluices fisicas: poluicdo radioativa

e poluentes: residuos radioativos das explosdes nucleares e das reacdes
nucleares controladas; radiatividade induzida;

e responsaveis: industrias nucleares.

m Poluicbes mecanicas:

e poluentes: matérias solidas inertes (lodos, argilas, escorias, etc.);

e responsaveis: grandes estaleiros de construgdo, construcdo de estradas,
induUstrias de extracdo, lavagem de minérios, drenagens;

m Poluicbes térmicas:

o poluentes: dejetos de agua de refrigeracdo que elevam a temperatura dos
rios;

e responsaveis: centrais elétricas, térmicas e nucleares, refinarias.

Quando os residuos de uma agua poluida mais ou menos rica em nitratos
e fosfatos se tornam excessivos em relacdo a quantidade de 4gua pura disponivel,
acontece o fen6meno chamado eutrofizagéo.

Este fendbmeno manifesta-se em rios lentos e, sobretudo, em lagos, onde
a correnteza € insuficiente para evacuar as aguas usadas. Os detritos comecam a
se acumular no leito, ameacando ou fazendo desaparecer as espécies da fauna e da

flora originais, ocasionando o surgimento de uma camada de algas, produtoras de
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substancias toxicas. Com a continua populacdo de algas na superficie, as aguas
tornam-se turvas e cada vez mais poluidas.

Em 1992, a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) instituiu o Dia
Mundial da Agua (22 de margo), como objetivo de refletir, discutir e buscar solu¢ées
para a poluicdo, desperdicio e escassez de agua no mundo todo. A elaboracéo de
um documento indica para para saber usa-la de forma racional, conhecer os
cuidados que devem ser tomados para garantir o consumo de uma agua com
qualidade e buscar condi¢es para filtrd-la adequadamente, de modo a tirar dela o

maximo proveito possivel.

4.3.2. Os direitos da agua

Em 22 de marco de 1992, a Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU)
redigiu o documento Declaracdo Universal dos Direitos da Agua. Este documento é
de grande importancia, ao passo que assegura a conservacdo da agua e, por
consequéncia, dos ambientes aquéticos. Os atigos contidos neste documento
podem ser consultados no ANEXO I, p. 221 deste trabalho.

Ha trinta anos, quando os primeiros alertas foram feitos por um estudo
da ONU, ndo houve muita preocupacao, sendo considerada improvavel a ameaca.

Atualmente, vinte e nove paises ja tém problemas com a falta de agua
e 0 quadro tende a piorar (webciencia, 2008). Uma projecao feita pelos cientistas
indica que no ano de 2025, dois de trés habitantes do planeta serdo afetados de
alguma forma pela escassez de agua. Esses poderdo passar sede ou estardo
sujeitos a doencas como colera e amebiase, provocadas pela méa qualidade da
agua. Essa sera uma crise sem precedentes na histéria da humanidade, pois em
escala mundial, nunca houve problema semelhante.

A falta de agua ja afeta o Oriente Médio, China, india e o norte da
Africa. Até o ano 2050, as previsdes sdo sombrias. A Organizacdo Mundial da
Saude (OMS) calcula que 50 paises enfrentardo crise no abastecimento de agua.
Vejam-se os exemplos:
= China: o suprimento de agua estd no limite. A demanda

agroindustrial e a populagéo de 1,2 bilh&o de habitantes fazem com que milhdes de

chineses andem quildmetros por dia para conseguir agua.
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= india: com uma populacédo de 1 bilhdo de habitantes, o governo
indiano enfrenta o dilema da agua constatando oesgotamento hidrico de seu
principal curso-d'agua, o Rio Ganges.

» Oriente Médio: a regido inclui paises como lIsrael, Jordania, Arabia
Saudita e Kuwait. Estudos apontam que dentro de 40 anos sé havera agua doce
para consumo doméstico. Atividades agricolas e industriais terdo de fazer uso de
esgoto tratado.

= Norte da Africa: nos proximos 30 anos, a quantidade de agua
disponivel por pessoa estara reduzida em 80%. A regidao abrange paises situados no
deserto do Saara, como Argélia e Libia.

Dentro desse ambito, a humanidade podera presenciar no terceiro
milénio uma nova modalidade de guerra: a batalha pela 4gua. Um relat6rio do Banco
Mundial, de 1995, anunciou que as guerras do proximo século serdo motivadas pela
disputa por agua, diferentemente dos conflitos do século XX, marcados por questdes
politicas ou pela disputa por petréleo. Uma prévia do que pode ocorrer num futuro
proximo aconteceu em 1967, quando o controle da 4gua desencadeou uma guerra
no Oriente Médio.

No assunto “recursos hidricos” o Brasil € um pais privilegiado.
Segundo PINHEIRO (2001), o territorio brasileiro detém doze porcento de toda a
dgua doce superficial da Terra. A maior parte desse volume localiza-se na
Amazonia. Nessa regiao desabitada esta a maior bacia fluvial do mundo, a bacia
Amazobnica, com 6 milhdes de quildbmetros quadrados, abrangendo, além do Brasil,
Bolivia, Peru, Equador e Colémbia. A segunda maior bacia hidrografica do mundo, a
Platina, também esta em territério brasileiro em parte.

A Tabela 2, apresentada a seguir, aponta as reservas de agua
disponiveis, abordando sua distribuicdo espacial no territério brasileiro. As maiores

reservas estao localizadas em regiées com menor densidade demografica.
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Recursos hidricos, superficie e populacédo do Brasil

Regido Recursos hidricos Superficie Populacdo
(%) (%) (%)
Norte 68,5 43,5 7,63
Centro-oeste 15,7 18,8 6,76
Sul 6,5 6,8 14,8
Sudeste 6 10,8 42,67
Nordeste 3,3 18,3 28,14

Fonte: SHR-MMA, CENSO IBGE (2000); adaptada por PINHEIRO, C. (2001)

Tabela 2 : Recuros Hidricos, superficie e populacéo do Brasil

Além disso, essa riqueza hidrica nédo se

restringe as areas

superficiais: o aquifero Botucatu/Guarani, um dos maiores do mundo, cobre uma

area subterranea de quase 1,2 milhdo de quilémetros quadrados, 70% dos quais em

territorio brasileiro. O restante do potencial hidrico distribui-se de forma desigual pelo

pais. A Figura 9 a seguir, representa um graifco com os dados apontados.

16%

Distribuicdo de agua doce no Brasil

6% 3%

7%

68%

@ Norte

m Centro-oeste
o Sul

@ Sudeste

m Nordeste

Fonte: TUNDISI, 2003

Figura 9: Distribuicdo de agua doce no Brasil

Apesar de tanta riqueza, as maiores concentracdes urbanas (regides

Sudeste e Sul), encontram-se distantes dos grandes rios como o Sao Francisco, o

Parand e o Amazonas. Dessa forma, dispor de grandes reservas hidricas nao
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garante o abastecimento de agua para toda a populacdo. Nesse ambito, o estado de
Séo Paulo estd em uma condicédo desfavoravel, ainda segundo PINHEIRO (op. cit.),
pois h& predominancia da economia industrializada e densidade populcional muito
alta.

A seca no Nordeste do pais € um problema que tem solugcéo. Desviar
parte da agua do rio Sao Francisco para a regido semi-arida € uma ideia antiga
(transposicdo do S&o Francisco). Na prética, deveria ser construida uma rede de
canais para abastecer acudes dos Estados atingidos pela falta d'dgua, como
Pernambuco, Ceara e Paraiba. Especialistas calculam que um projeto desse seria

capaz de levar agua a 200 municipios e 6,8 milhdes de brasileiros.

4.3.3. Etica no uso da 4gua

A agua é um recurso natural de valor inestimavel. Mais que um insumo
indispensavel a producdo e um recurso estratégico para o desenvolvimento
econdmico, ela é vital para a manutencdo dos ciclos biolégicos, geoldgicos e
quimicos que mantém em equilibrio os ecossistemas. E, ainda, uma referéncia
cultural e um bem social indispensavel a adequada qualidade de vida da populacéo.

A conservacdo da quantidade e da qualidade da agua depende das
condi¢cdes naturais e antrépicas das bacias hidrograficas, onde ela se origina,
circula, ou fica estocada, fora de lagos naturais ou reservatorios artificiais.
Exemplificando: ao mesmo tempo em que 0s rios, riachos e cOrregos mantém uma
determinada represa, também podem trazer muitos detritos e materiais poluentes
gue tenham sido despejados diretamente neles ou no solo por onde passaram.

E preciso haver consciéncia de que, exceto no caso de regides do
planeta em que ha uma limitacdo natural da quantidade de agua doce disponivel, na
maioria dos paises o problema ndo é a quantidade, mas sim a qualidade desse
recurso, cada vez pior devido ao mau uso e a sua gestao inadequada.

Reboucas (1991) realizou uma analise comparativa entre a
disponibilidade hidrica e a demanda da popula¢cdo no Brasil, mostrando que o nivel
de utilizacdo da &gua disponivel em 1991 era de apenas 0,71%. Mesmo para 0s
estados mais populosos e desenvolvidos, como Sdo Paulo e Rio de Janeiro, este

indice também era muito confortavel, estando por volta de 10%. Ou seja, a questao
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analisada ndo € a disponibilidade ou falta de agua, mas sim as formas de sua
utilizacdo, que estdo levando a uma acelerada perda de qualidade, em especial nas
regides intensamente urbanizadas e industrializadas. Este pesquisador afirma que "o
que mais falta no Brasil ndo é agua, mas determinado padréo cultural que agregue
ética e melhore a eficiéncia de desempenho politico dos governos, da sociedade
organizada lato sensu, das acdes publicas e privadas, promotoras do
desenvolvimento econémico em geral e da sua agua doce, em particular".

Veja-se 0 caso da regido metropolitana de Sao Paulo, um caso
exemplar de ma gestdo dos recursos hidricos, pois existe muita agua. As varias
represas de grande porte como a Guarapiranga e a Billings e vastas areas de
mananciais dos rios Tieté e Pinheiros praticamente envolvem toda a metrépole. Sem
davida, é uma regido naturalmente bem servida de &gua. Mas a falta de
planejamento e de responsabilidade tem provocado a contaminacdo dos rios,
cOrregos e represas e a ocupacao desordenada das regides de mananciais.

Um estudo desenvolvido pelo Instituto Socioambiental, em parceria
com diversas outras organizagfes ndo governamentais, mostrou que entre 0S anos
de 1989 e 1996 a bacia do Guarapiranga perdeu 15% de sua cobertura vegetal,
enguanto que o crescimento urbano foi da ordem de 50%. Os movimentos de terra,
tais como abertura de estradas e terraplanagem, figuram no topo das ocorréncias
irregulares e respondem por 21% dos 1 497 registros.

Para superar essa situacdo, seria necessario substituir o modelo
tecnocrata e utilitarista que imperou até hoje na gestdo dos recursos hidricos no
Brasil. Um modelo que ignora que a agua de boa qualidade é um recurso finito e que
prioriza certos usos, como geracdo de energia, saneamento e transporte, em
detrimento de outros, como abastecimento.

A Tabela 3 amostra os diferentes usos da agua e a qualidade

necessaria para sua utilizagao:

Programa de Pés Graduagdo em Ecologia e Recursos Naturais PPG-ERN,CCBS, UFSCar



Contribuigdo a Educacédo Ambiental: A construgdo da consciéncia ecolégica em alunos do ensino fundamental. 85

NIVEIS DE
FORMA FINALIDADE TIPOS DE USO QUALIDADE E FEITOS

Abastecimento Abastecimento:doméstico, | Altos ou médios, | Poluicdo  organica e
(g urbano industrial, comercial e | influindo no custo | bacteriologica
S publico do tratamento
o __ Abastecimento Sanitario, de processo | Médios, variando | Poluicdo organica,
E 19): industrial Incorporacdo ao produto, | com o tipo de uso substancias toxicas e
a o refrigeracdo e geracdo de elevacéo de temperatura
oZ vapor
<L E Irrigacao Irrigacao artificial de | Médios, Carreamento de
g I(-}JJ culturas agricolas segundo | dependendo do tipo | agrotdxicos e fertilizantes
> > diversos métodos de cultura
% O Abastecimento rural | Doméstico: dessedentagdo | Médios Alteragbes na qualidade
a e de animais com efeitos difusos
s Aquicultura Estacdes de piscicultura e | Altos Carreamento de matéria
] outras organica
O

Geragéo Acionamento de turbinas | Baixos Alteracdes no regime e na
) hidrelétrica hidraulicas gualidade das aguas
< Navegacao fluvial Manutencdo de calados | Baixos Lancamento de O6leo e
8 minimos de eclusagem combustiveis
<L Recreacdo, lazer, | Natacdo e outros esportes | N&o ha Altos, especialmente
L harmonia, com contato direto, iatismo, recreacbes de contato
o paisagistica motonautica primario
19( Pesca Com fins comerciais de | N&o ha Alteracdes na qualidade
O espécies naturais  ou apés mortandade de
<>‘: introduzidas através de peixes
o estacdes de piscicultura
L Assimilacao de | Diluicdo, autodepuracdo e | Nao ha Poluigdo organica, fisica,
o esgotos transporte de  esgotos quimica e bacterioldgica
E urbanos e industriais
n Usos de | Vazbes para assegurar o | Nao ha Melhoria na qualidade da

conservacao equilibrio ecoldgico agua

Fonte — BARTH, ABRH (1987), adaptada por LAGOS, M. (2003)
Tabela 3: Uso de 4gua e seus efeitos
4.2. Agua, saneamento basico e saude publica

Saneamento basico é um conjunto de procedimentos adotados numa

determinada regido que visa proporcionar uma situacao higiénica saudavel para os

habitantes.

Entre os procedimentos do saneamento basico estdo, tratamento de

agua, canalizacdo e tratamento de esgotos, limpeza publica de ruas e avenidas,

coleta e tratamento de residuos organicos (em aterros sanitarios regularizados) e

materiais (através da reciclagem). Assim que essas medidas séo concretizadas, ficam

garantidas melhores condicdes de saude para a populacéo, evitando a contaminacao

e proliferacdo de doencas, além da conservacao ambiental.
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Ao falar em saneamento basico, é preciso ter em mente a definicdo de
saude e alguns principios basicos de saude. De acordo com definicdo da
Organizacdo Mundial de Saude (OMS) aceita pela maioria dos paises, saude € o
completo bem estar fisico, mental e social e ndo apenas a auséncia de doenca.

As causas das doencas podem ser multiplas e variadas. Algumas sao
hereditarias, inerentes ao organismo, porém a grande maioria e frequéncia séo
devidas a causas externas, decorrentes dos meios fisico ou biolégico. O meio fisico
pode alterar o equilibrio do corpo humano através de seus agentes (calor, frio,
eletricidade, produtos quimicos, etc.), causando doencas. O meio bioldgico transmite
doencas através de seus agentes (vermes e micrébios), que podem chegar
diretamente por veiculos animados (moscas, mosquitos, ratos, baratas, etc.) ou por
veiculos inanimados (ar, 4gua, objetos, utensilios, roupas. etc.).

Essencialmente, segundo TUNDISI (1999) existem cinco maneiras de
se adquirir doencas através da agua:

12) pela ingestao de adgua contaminada,;

2%) pela ingestédo de alimentos contaminados (falta de higienizag&o);

3%) pelo contato da pele com a agua infestada por certos parasitas;

43) por vetores que se utilizam dos corpos de agua para desenvolver-
se (por exemplo, o transmissor da dengue).

A Tabela 4 que segue faz referéncia a doencas que podem ser

transmitidas diretamente pela agua:

Agente Causador Sintomas

Diarréia abundante, vomitos ocasionais, rapida
COLERA Vibrio Cholera 01 desidratacdo, acidose, cdimbras musculares e
colapso respiratdrio

. . ) Disenteria aguda, com febre, calafrios e diarréia
AMEBIASE Entamoeba histolytica .
sanguinoletenta

GASTRO- ENTERITE

Rota Virus Diarréia, vomitos, levando a desidratagéo grave.
VIRAL
HEPATITE Virus de Hepatite A Febre, mal-estar geral, falta de apetite, Ictericia.
DESINTERIA BACILAR Bactéria Shigella Fezes com sangue e pus, vomitos e cdlicas.

Fonte: CUNO University (1997)

Tabela 4: Principais doencgas transmitidas diretamente pela 4gua
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Além disso, muitos outros males podem ser causados por ingestdo de
agua contaminada, como por exemplo, poliomielite, ascaridiase, febre paratiféide,
febre tifdide, doencas respiratorias, esquistossomose, perturbagdes
gastrointestinais, infeccbes dos olhos ouvidos, gargantas, nariz, fluorose,

saturnismo, dengue, malaria, leptospirose, febre amarela, bocio (ver Tabela 5 a

seqguir).
Doengas ligadas a agua
Grupo Doencas Via de entrada no Via de saida do corpo
corpo humano humano
© Célera Oral Fezes
S .3 © Febre tif6ide Oral Fezes, urina
0 O . ~ -
C L2 Leptospirose Percutaneo oral Fezes, urina
S 32 Giardiase Oral Fezes
8¢ Amebiase Oral Fezes
Hepatite infecciosa Oral Fezes
@ Esquistossomose urinéria Percutaneo Urina
§§ © Esquistossomose retal Percutaneo Fezes
o9 Dracunculose Oral Cutéaneo
©
© Febre amarela Picada Picada
Q@ g Dengue e febre hemorragica Picada Picada
g 28 Febre do oeste do Nilo Picada Picada
n P ES Encefalite por arbovirus Picada Picada
C = © D T - -
29 5® Filariose bgncroft P!cada P!cada
T S Malaria Picada Picada
o 3 Ancorcercose Picada Picada
- Doenca do sono Picada Picada

Fonte: SETTI (1994)

Tabela 5: Doencas ligadas a agua

A essas causas deve-se ainda agregar agentes do meio, muito mais
diretos, e que também prejudicam igualmente a saude. S&o eles: ignorancia,
miséria, habitagdo inadequada, habitos toxicos, mé& alimentagdo. Tensodes,
preocupacgdes e problemas, inimigas da vida e do corpo, causam, por exemplo, 0O
stress.

Sabendo-se destas noc¢fes basicas, de que maneira a saude pode ser
cuidada?

Através da medicina preventiva e social, do saneamento do meio e da
medicina curativa. A medicina preventiva e social, em conjunto com o0 saneamento

do meio faz parte da chamada saude publica.
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Saude Publica é a ciéncia e arte de promover, proteger e recuperar a
saude, através de medidas de alcance coletivo e da motivacdo da populacdo (OMS),
tendo como principal fung¢ao educar.

O homem segue seu instinto natural de se fixar proximo as fontes de
energia e ndo necessariamente atende a obrigacédo de cuidar de seus residuos. Este
comodismo natural resulta num confronto entre as fontes de energia e os residuos.
Entdo, ele agride o meio fisico e o torna inadequado e prejudicial a saude. Neste
estagio, o instinto de autoconservacao das comunidades, reage com implantacéo de
medidas destinadas a correcdo das causas que interferem na qualidade e
guantidade desta energia e seus residuos, como tem ocorrido ao longo da historia.

A Figura 10 contempla as estatisticas de domicilios com abastecimento
de &gua no Brasil.

Domicilios com abastecimento de agua no Brasil
- 1% 04%
- 0% %
: 14 ]
I RegiSc Norte llhlllo control Regtio Sul ' Regiio ' RegiSic '
Oeste Sudesta Nordefte

Fonte: MMA,ANA,IBGE,WWF (2000)

Figura 10: Domicilios com abastecimento de agua no Brasil
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O grafico da Figura 11 apresenta as estatisticas de domicilios com

coleta de esgoto, por regides do Brasil.

Domicilios com coleta de esgoto no Brasil

T1%
70 -
80 -
50 -
40 3%
30 -
20 | . 18% 13%
10 - ’—‘
[} — T 1

Reglio Norte Reglio Reglio Sul Reglic Reglico
Centro Oeste Sudeste Nordeste

Fonte: MMA, ANA, IBGE, WWF (2000)
Figura 11: Domicilios com coleta de esgoto no Brasil

A evolucdo ordenada dos principios basicos de autoconservacao e
conservacgao através da ciéncia e tecnologia, com a intencdo de proteger e prevenir
tem influéncia no meio fisico, formando os sistemas de organizacdo coletiva,
denominados de sistemas de saneamento do meio.

Portanto, saneamento do meio € controle de todos os fatores do meio
fisico do homem, que exercem ou podem exercer efeito deletério sobre seu bem
estar fisico, mental e social (OMS). Para isso, 0 saneamento se utiliza de algumas
ferramentas que séo:

- Abastecimento da agua;

- Coleta e disposicao final dos esgotos sanitarios e efluentes industriais;

- Coleta, transporte, tratamento de residuos sélidos (limpeza publica);

- Combate a poluicdo das aguas, ar e solo;

- Controle de artrépodes de importancia sanitaria (moscas, mosquitos e baratas);
- Controle de roedores (ratos e camundongos) de importancia em saude publica;
- Saneamento de alimentos (leite, carne e outros);

- Saneamento nos meios de transporte;

- Saneamento de locais de reunido e recreacao;
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- Saneamento de locais de trabalho;

- Saneamento de escolas;

- Saneamento de hospitais;

- Saneamento de habitacdes;

- Saneamento no planejamento territorial;

- Saneamento em situacdo de emergéncia;

- Aspectos diversos de interesse no saneamento do meio (cemitérios e ruidos).

No estagio atual, o Brasil, considera o saneamento basico, como parte
do saneamento do meio e trata dos problemas que dizem respeito ao abastecimento
de agua, esgotos sanitarios e industriais e limpeza urbana (lixo). Em alguns casos,
principalmente em grandes centros urbanos, incluem-se as galerias de aguas
pluviais.

Saneamento basico € a condicdo minima e essencial para o bem estar
humano, proporcionando ao sujeito conforto minimo e situacbes de melhor
produtividade. Além da prevencdo contra doengas, a importancia e a necessidade
do saneamento basico se fazem ainda sobre dois aspectos ligados as
caracteristicas da agua.

Em primeiro lugar, a disponibilidade de uma matéria-prima essencial na
atividade humana em condicdes de ser utilizada. A agua existente na terra divide-se
aproximadamente em: 97 % de 4gua salgada (mares e oceanos) e 3% somente de
agua doce. Sendo que dos 3% de agua doce, 75% se encontram nas calotas
polares e geleiras nas montanhas, 24,5% no sub-solo (13,7% a profundidade acima
de 750 metros e 10,8% a profundidade até 750 metros), 0,3% em lagos, 0,03% em
rios, 0,06% no solo e 0,035% na atmosfera (vapor d'dgua). Portanto,
aproximadamente somente 0,01% da &gua existente na terra estdo em
disponibilidade com menores dificuldades de exploracdo para o uso, sem considerar
a poluicao e a contaminagao.

Em segundo lugar, como consequéncia do seu uso, a 4gua é um
produto que tem o maior poder de dissolucdo que se conhece, ou seja, € o melhor
solvente, e por isso € facilmente poluida e contaminada.

Deve-se levar em conta a utilizacdo posterior da agua, por ser esta um
recurso natural escasso. Como resultado ter-se-ia, o controle da poluicdo e a

necessidade de dar um destino final adequado as aguas residuarias, domesticas,
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efluentes industriais, assim como destino final dos residuos solidos (lixo) para nao
poluir e contaminar a 4gua e protegé-la através do saneamento do meio.

Em suma, o saneamento basico se faz necessario principalmente para
promover e proteger a saude e para dar um tratamento adequado a um produto da

natureza que se encontra na faixa de produtos escassos.

4.3. Desenvolvimento sustentado

Dia apdés dia o ser humano vem destruindo o meio ambiente. O
crescimento das cidades, as industrias e os veiculos estdo causando perturbacfes
para o ar, o solo e as aguas. O desenvolvimento € necessario, porém, o ser humano
precisa respeitar o meio ambiente, pois dele depende para sobreviver nesse
planeta. O desenvolvimento é sustentavel quando consegue obter o necessario
desenvolvimento econémico, garantindo o equilibrio ecolégico.

A definicho mais aceita para desenvolvimento sustentado é: o
desenvolvimento capaz de suprir as necessidades da geracdo atual, sem
comprometer a capacidade de atender as necessidades das futuras geracoes. E o
desenvolvimento que ndo esgota 0s recursos para o futuro, ou seja, um conjunto de
processos e atitudes que atende as necessidades presentes sem comprometer a
possibilidade de satisfacao das geracdes futuras. Essa definicdo surgiu na Comissao
Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD), criada pela
Organizacdo das Nacdes Unidas para discutir e propor meios de harmonizar dois
objetivos: o desenvolvimento econdmico e a conservagao ambiental.

O desenvolvimento sustentado contém dois conceitos-chave: o
conceito de “necessidades”, sobretudo as necessidades essenciais dos pobres no
mundo, que devem receber a maxima prioridade; e a nocao das limitagcdes que o
estagio da tecnologia e da organizagéo social impde ao meio ambiente, impedindo-o
de atender as necessidades presentes e futuras.

A ideia deriva inicialmente do Relatério elaborado pelo MIT para o
chamado Clube de Roma, fundado por Aurelio Pecceli, intitulado “Os Limites do
Crescimento” e, posteriormente, do conceito de ecodesenvolvimento, proposto em

1970 por Maurice Strong e Ignacy Sachs, durante a Primeira Conferéncia das
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Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Estocolmo, 1972), a qual
deu origem ao Programa das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente - PNUMA.

Na década de 60 surgem as primeiras comunidades sustentaveis,
ecovilas, que até hoje sdo exemplos plenos de como aliar o desenvolvimento
sustentado ao desenvolvimento humano integral, dentro dos novos paradigmas
ecoldgicos e sociais.

Em 1987, a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, presidida pela Primeira-Ministra da Noruega, Gro Harlem
Brundtland, adotou o conceito de Desenvolvimento sustentado em seu relatorio Our
Common Future (Nosso futuro comum), também conhecido como Relatorio
Brundtland.

A partir de entdo se pbde perceber que tal conceito ndo diz respeito
apenas ao impacto da atividade econ6mica no meio ambiente. Desenvolvimento
sustentado se refere principalmente as consequéncias dessa relacdo na qualidade
de vida e no bem-estar da sociedade, tanto presente quanto futura. Atividade
econdmica, meio ambiente e bem-estar da sociedade formam o tripé basico no qual
se apoia a ideia de desenvolvimento sustentado. A aplicacdo do conceito a realidade
requer, no entanto, uma série de medidas tanto por parte do poder publico como da
iniciativa privada, assim como exige um consenso internacional. E preciso frisar
ainda a participacdo de movimentos sociais, constituidos principalmente na forma de
ONGs (Organizacbes Nao-Governamentais), na busca por melhores condi¢des de
vida associadas a conservacao do meio ambiente e a uma conducao da economia
adequada a tais exigéncias.

Segundo o Relatério Brundtland, uma série de medidas deve ser
tomada pelos Estados nacionais: limitacdo do crescimento populacional; garantia de
alimentacdo em longo prazo; preservacdo da biodiversidade e dos ecossistemas;
diminuicdo do consumo de energia e desenvolvimento de tecnologias que admitem o
uso de fontes energéticas renovaveis; aumento da producao industrial nos paises
nao-industrializados a base de tecnologias ecologicamente adaptadas; controle da
urbanizacdo selvagem e integracdo entre campo e cidades menores; as
necessidades bésicas devem ser satisfeitas. Em nivel internacional, as metas
propostas pelo Relatério sdo as seguintes: as organizacdes do desenvolvimento

devem adotar a estratégia de desenvolvimento sustentado; a comunidade
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internacional deve proteger 0os ecossistemas supranacionais como a Antértica, 0s
oceanos, 0 espaco; guerras devem ser banidas; a ONU deve implantar um programa
de desenvolvimento sustentado.

O conceito foi definitivamente incorporado como um principio, durante
a Conferéncia das NacOes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, a
Culpula da Terra de 1992 - Rio-92, no Rio de Janeiro. O desenvolvimento sustentado
busca o equilibrio entre protecdo ambiental e desenvolvimento econémico e serviu
como base para a formulacdo da Agenda 21, com a qual mais de 170 paises se
comprometeram, por ocasido da Conferéncia. Trata-se de um abrangente conjunto
de metas para a criagcdo de um mundo, enfim, equilibrado.

A Declaragdo de Politica, de 2002, da Cupula Mundial sobre
Desenvolvimento sustentado, realizada em Joanesburgo, afirma que o
desenvolvimento sustentado € construido sobre “trés pilares interdependentes e
mutuamente sustentadores” — desenvolvimento econémico, desenvolvimento social
e protecdo ambiental. Esse paradigma reconhece a complexidade e o
interrelacionamento de questdes criticas como pobreza, desperdicio, degradacéo
ambiental, decadéncia urbana, crescimento populacional, igualdade de géneros,
saude, conflito e violéncia aos direitos humanos.

O Projeto de Implementacdo Internacional (Pll) apresenta quatro
elementos principais do Desenvolvimento sustentado — sociedade, ambiente,
economia e cultura (wikipedia, 2008).

Em seu sentido mais amplo, a estratégia de desenvolvimento
sustentado visa a promover a harmonia entre 0s seres humanos e entre a
humanidade e a natureza. No contexto especifico das crises do desenvolvimento e
do meio ambiente surgidas nos anos 80 a busca do desenvolvimento sustentado
requer:

» um sistema politico que assegure a efetiva participagdo dos cidadaos
no processo decisorio;

» um sistema econdmico capaz de gerar excedentes e know-how
técnico em bases confiaveis e constantes;

» um sistema social que possa resolver as tensdes causadas por um

desenvolvimento ndo- equilibrado;
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= um sistema de producdo que respeite a obrigacdo de preservar a
base ecoldgica do desenvolvimento;

» um sistema tecnoldgico que busque constantemente novas solugoes;

* um sistema internacional que estimule padrées sustentaveis de
comeércio e financiamento;

» um sistema administrativo flexivel e capaz de se auto-corrigir.

Esses séo fatos de uma realidade que as atuais instituicdes politicas e
econOmicas nacionais e internacionais ainda nao conseguiram e talvez nunca
consigam superar.

Segundo reportagem do site economiabr.net, no que tange ao ramo
privado, a ONG Roy F. Weston recomenda que o conceito de desenvolvimento
sustentado deva se estender a todos o0s niveis da organizacao, para que depois seja
formalizado um processo de identificacdo do impacto da producédo da empresa no
meio ambiente. Assim que o conceito for assimilado pelas liderancas de uma
empresa, passa a ser almejado como uma nova forma de se produzir sem trazer
prejuizos ao meio ambiente e, indiretamente, a sociedade em geral. Em seguida, é
necessario que se crie, entre o0s membros da empresa, uma cultura que tenha os
preceitos de desenvolvimento sustentado como base. O passo final € a execucéo de
um projeto que alie producdo e preservacdo ambiental, com uso de tecnologia
adaptada a este principio (como empresas que atingiram metas de aplicacdo de um
projeto de desenvolvimento sustentado a ONG cita a 3M, o McDonald’s, a Dow, a
DuPont, a Pepsi, a Coca-Cola e a Anheuser-Busch).

A ONG prega que ndo se devem programar estratégias de
desenvolvimento sustentado de uma sé vez, “como uma revolu¢cdo, mas como uma
evolucdo”, de forma gradual, passo a passo. E preciso ainda que haja uma
integracdo entre industria, comércio e comunidade, de forma que um programa de
melhorias sécio-ambientais numa regido se dé de forma conjunta e harmoniosa. O
poder publico, tanto no @mbito municipal como nos ambitos estadual e nacional,
deve atuar de maneira a proporcionar adequadas condi¢cdes para o cumprimento de
um programa de tal proporcdo, desde a feitura de uma legislacdo apropriada ao
desenvolvimento sustentado até a realizacdo de obras de infra-estrutura, como a
instalacdo de um sistema de agua e esgoto que prime pelo ndo-desperdicio e pelo

tratamento dos dejetos.
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Algumas outras medidas providenciais para a implantacdo de um
programa o minimo adequado de desenvolvimento sustentado séo: uso de novos
materiais na construcao; reestruturacdo da distribuicdo de zonas residenciais e
industriais; aproveitamento e consumo de fontes alternativas de energia, como a
solar, a eodlica e a geotérmica; reciclagem de materiais aproveitaveis; nao-
desperdicio de agua e de alimentos; menor uso de produtos quimicos prejudiciais a
saude nos processos de producdo alimenticia. Realizar um programa de
desenvolvimento sustentado exige, enfim, um alto nivel de conscientizacdo e de
participacdo tanto do governo e da iniciativa privada como da sociedade.

Para tanto, ndo se deve deixar que estratégias de tal porte e extensao
figuem a mercé do livre mercado, visto que os danos que se visam resolver sédo
causados justamente pelos processos desencadeados por um modelo de
capitalismo que aparenta ser cada vez mais selvagem e desenfreado, ainda mais se
for levado em conta o fato de que um dos requisitos basicos do conceito de
desenvolvimento sustentado € a satisfacdo das necessidades basicas da populacao,
principalmente dos “mais pobres”.

No que diz respeito aos recursos hidricos, para Gleick (1993), a
sustentabilidade do uso da agua necessita da protecdo e conservacdo dos
mananciais, englobando o reuso das aguas através de estacbes de tratamento de
agua e esgoto. O autor sugere ainda que a qualidade de vida dos cidadados esteja
diretamente ligada a infra-estrutura urbana basica nas cidades (agua encanada,
esgoto), principalmente nas periferias. Para Miller (1998), o modelo de
desenvolvimento sustentado para o recurso hidrico deve privilegiar o reuso

promover a reciclagem e minimizagéo de impactos ambientais.

4.4. Conservagao e recuperagdo de mananciais

As caracteristicas das aguas dos rios que abastecem centros urbanos,
segundo Pedroso et al. (1988), podem ser relacionadas com o tipo de solo que
atravessam e suas bacias de drenagem, cobertura vegetal e, principalmente, com os
diversos tipos de agdo antropica.

Atualmente, muitos sdo os problemas enfrentados devido a falta de

b

conservacao e desrespeito a natureza, sendo que as principais causas sdo as
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arbitrariedades e inconsequéncias do homem. Os seres humanos tém efetuado
acOes que a transformam e alteram irremediavelmente o ambiente. Estas alteragdes,
realizadas para satisfazer necessidades humanas, como a construcdo de estradas
que facilitam o deslocamento e o abastecimento, a derrubada de florestas para o
aproveitamento da madeira e dos solos para agricultura ou pecuaria, o barramento
de rios para geracao de energia, irrigacdo ou abastecimento de agua, resultam em
diminuicdo dos recursos naturais. Da mesma forma, determinadas espécies vegetais
sdo cultivadas e determinadas espécies de animais sdo criadas e aperfeicoadas
para fins especificos como abate, producdo de leite, etc. Os homens alteram,
inclusive, sua propria espécie, através da medicina, tornam-se mais resistentes as
doencgas, aumentam sua expectativa de vida e diminuem a mortalidade.

Somente em algumas vezes a relacdo “custo-beneficio” das acbes
citadas é compensatoria; na maioria delas as consequéncias sdo desastrosas e as
pessoas ndo dado a devida importancia, pois o0s resultados nem sempre Sao
imediatos. Dessa forma, o planeta precisa de “reciclagens”, tanto na area pratica,
quanto no que diz respeito as ideias e pensamentos, campo cognitivo, a fim de que
as espeécies tenham possibilidade de continuar sua perpetuacéo. Para tanto, deve-se
iniciar com maxima urgéncia, esse processo de transformacdo, com adocdo de
medidas simples, que se encontram ao alcance de cada um e que sdo de vital
importancia para a saude planetaria.

Fala-se muito de varias problematicas, como por exemplo, a do
tratamento do lixo (principalmente residuos sélidos). O mundo poderia ser mudado,
através da alteracdo dos habitos e costumes individuais e sociais, analisando-se
consumo e desperdicio. A transformacdo seria possivel a partir do momento em que
houvesse uma conscientizagdo em massa, através do desenvolvimento da
Educacdo Ambiental e da cidadania ecoldgica.

Outro grave problema que tem sido enfrentado é a escassez de 4gua e
ameaca de sua supressao para uso domeéstico. Na opinido de Silva (1996), esses
problemas atribuem-se a dois fatores: naturais, resultantes das secas prolongadas,
auséncia de vegetacao e tipos de solo e antropicos, devido ao seu uso multiplo e
intensivo, como captacdo para abastecimento, producéo de energia, diluicdo de
esgotos, lazer, navegacao e pesca, entre outros.
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Devido ao agravamento da falta de 4gua, o tema tem sido altamente
trabalhado, para que haja uma efetiva modificacdo de atitudes, no sentido de
conservar este recurso. Vé-se o exemplo do Brasil e paises vizinhos que lancaram
plano para proteger aquifero Guarani, 0 maior reservatorio de aguas subterraneas
do mundo, que tem parte localizada sob o municipio de S&o Carlos. Esse projeto foi
lancado em Ribeirdo Preto, SP, no ano de 2003, com o objetivo de prevenir a
contaminagao e controlar a extragéo de agua.

Assim como a utilizagdo da agua desse reservatério tem sido
negligenciada, muitos outros rios, represas e lagos também tém tido suas aguas
utiizadas de maneira inconsciente, e caminham para extincdo. Até o Rio Séo
Francisco, um dos mais importantes rios do territdério brasileiro, de grande
abrangéncia estadual tem tido seu curso desviado e suas lagoas marginais secas
devido a inconsequéncia da acao antrépica.

A 4gua desses reservatorios tem sido usada para fins diversos, como
abastecimento publico e industrial, irrigacdo, calefacdo e recreacdo. Além do
planejamento urbano, tem havido contaminacdo da 4gua por meio de agrotéxicos e
poluentes de industrias. Em raz&o desse uso crescente, € preciso manejar 0 recurso

de forma adequada, sem causar prejuizo ao abastecimento.

4.4.1. Classes de uso dos rios

A grande concentracdo industrial e urbana gera cargas poluidoras
muito elevadas em relagdo a capacidade de assimilacdo dos corpos d’dgua que
atravessam a regido, sendo um dos fatores determinantes para a avaliacdo da
qualidade da agua. A poluicdo das aguas na Regido Metropolitana de Sédo Paulo
(RMSP), por exemplo, apresenta caracteristicas mais acentuadas do que as do
interior do estado. Por isso, a quantidade desses rios € insatisfatoria para os varios
usos possiveis.

A Legislacdo Estadual referente ao Controle de Poluicdo Ambiental
(Decreto No. 8.468 de 8/9/76) estabelece no Artigo 7° quatro tipos de classificacdo
da agua:

» Classe 1: Aguas destinadas ao abastecimento doméstico, sem

tratamento prévio ou com simples desinfeccao.
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» Classe 2: Aguas destinadas ao abastecimento doméstico, apds
tratamento convencional, a irrigacdo de hortalicas ou plantas frutiferas e a recreacéo
de contato primério (natacéo, esqui aquéatico e mergulho).

» Classe 3: Aguas destinadas ao abastecimento doméstico, apds
tratamento convencional, a conservacao de peixes em geral e de outros elementos
da fauna e flora, e a matar a sede de animais.

» Classe 4: Aguas destinadas ao abastecimento doméstico, apds
tratamento avancado, ou a navegacao, a irrigacdo e a usos menos exigentes. A
titulo de exemplificacéo, os rios Tieté e Pinheiros, na Regido Metropolitana de S&o

Paulo, se encaixam nesta classificacao.

4.4.2. Critérios e padrdes da agua (IQA)

N&o é qualquer agua que pode tornar-se potavel pelo tratamento
convencional tipico da préatica da engenharia sanitéaria.

Para um manancial ser considerado potabilizavel, a andlise da agua
passa por indicadores biologicos e fisioquimicos que, juntos, formam o IQA - indice
de Qualidade de Agua. Entre eles estdo o volume de coliformes fecais, oxigénio
dissolvido, DBO (demanda biol6gica de oxigénio), temperatura da atmosfera, pH,
nitrogénio total, fosfato total, residuos totais, turbidez (CETESB, 2008). Para
complementar a analise, pode-se usar bioindicadores: peixes, insetos, algas, etc. do
fundo e das margens dos rios.

No entanto, o sistema de avaliagdo da qualidade da 4gua é diferente
para cada tipo de uso. Para que se faca uma avaliacdo € necessario seguir 0s
seguintes critérios:

a) as concentracdes, espécies e tipos de substancias organicas e
inorganicas presentes na agua,

b) a composicédo e o estado da biota aquatica;

c) as mudancas temporais e espaciais que sédo produzidas devido aos
fatores intrinsecos e externos ao sistema aquatico em estudo. Esta definicdo é
significativa somente quando se deseja avaliar a qualidade ecossistémica do meio, 0
que significa que o objetivo sera manter todo o ecossistema de estudo com seus
componentes e sua funcionalidade (PRAT; WARD, 1997).
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4.4.3. Avaliacdo daintensidade da poluicado biolégica

A intensidade da poluicdo é facilmente detectada analisando-se
alguns indices:

= Demanda Biologica de Oxigénio (DBO): corresponde a quantidade de
oxigénio necessaria para que as bactérias possam oxidar as matérias organicas a
uma temperatura de 20 graus centigrados. E expressa em miligramas por litro (essa
medida é feita em laboratorio). Quanto mais elevada for a DBO, mais poluida estara
a agua.

= Demanda Quimica de Oxigénio (DQO): corresponde a quantidade de
oxigénio dissolvido, cedida por via quimica (portanto sem intervencéo biologica) para
oxidar substancias redutoras presentes nas aguas poluidas.

» indice de Toxicidade (IT): levanta algumas substancias téxicas
presentes em aguas naturais ou poluidas.

Na atualidade vé-se esse a agua ndo mais como um bem inesgotavel,
mas como uma fonte de vida ndo-renovavel, imprescindivel a manutencdo dos
processos vitais. A agua constitui parte ndo s6 dos processos econémicos, mas
também dos sécio-ambientais, diversificando seus usos a servico da humanidade e
adquirindo um crescente valor econémico, derivado da totalizacdo dos custos de
obtencao, de diluicdo de esgotos, de transporte, além de multiplos usos industriais.

Pinheiro (2001) elenca um quadro critico com relacdo as aguas em
regides industrializadas do pais. S&o problemas pontuais a poluicdo, enchentes,
escassez de agua, assoreamento de rios e a letargia de alguns importantes cursos
de agua. Dessa forma, a garantia do abastecimento de &gua de qualidade e
quantidade desejaveis esta se esgotando.

Para a resolucdo dos problemas que recaem sobre a agua, €
necesséria e fundamental a transformacdo do comportamento da sociedade civil e
governamental, com participacdo integral da comunidade. Porém, essas
transformacdes so irdo ocorrer a partir do reconhecimento desses problemas e suas
legitimacbes por todos o0s atores sociais e governamentais participantes do
processo. Dessa forma, segundo Pompéo (2000), “a educacdo ambiental deve
iniciar-se nos proprios meios técnicos (de planejamento, execucdo, operacdo e

manutencao dos sistemas), nos circulos de decisdes e no meio politico”.
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Nesse ambito, a educacdo ambiental define-se como principal
instrumento de compatibilizacdo, compreensdo e sensibilizacdo na problematica
sécio-ambiental. Para toda a populagéo, é de uma importancia indispensavel, sendo
que somente através da educacdo feita de forma continua e eficiente serd possivel
modificar o comportamento dos sujeitos e influenciar diretamente na manutencéo e
melhoria da qualidade da 4gua dos mananciais. E importante também ressaltar a
participacdo dos meios de comunicacao, a fim de conscientizar sobre o desperdicio,
a poluicdo e deterioracdo da agua, assim como a conservacao e recuperacdo das
areas de mananciais.

Segundo Condini (1998), “o papel educativo do estado, governos
estaduais e municipais, ainda € deficiente, embora alguns esfor¢cos na é&rea de
educagdo ambiental possam ser identificados (...)".

Para isso, deve-se estabelecer uma relacdo de conscientizacao
ecologica, a ser desenvolvida primordialmente em forma de projetos nas escolas,

onde 0s conceitos serdo aplicados e havera a interagéo teoria-pratica.

4.5. Mananciais e bacias hidrogréaficas como area de estudo

Bacias hidrograficas sdo definidas como localidades da superficie
terrestre separadas topograficamente entre si, cujas areas funcionam como
receptores naturais das aguas da chuva (CDCC, USP, 2008). Com isso, todo o
volume de agua captado que nao é naturalmente escoado por meio de uma rede de
drenagem das areas mais altas para as mais baixas, seguindo uma hierarquia
fluvial, concentra-se em um Unico ponto, formando um rio principal.

Sdo, portanto, unidades biogeofisicas terrestres, facilmente
identificadas e delimitadas, onde se da efetivamente o ciclo de agua continental.
Com isso, varios trabalhos tém demonstrado a importancia de suas caracteristicas
multidimensionais para se trabalhar a Educagdo ambiental, como os de Tundisi et
al., 1998; Ravagnani, 1999; Matheus e Castellano, 2000; Matheus et al., 2000;
Silveira, 2003, entre outros.

Para Espindola et al. (2000) e Tundisi (2003), bacia hidrografica
corresponde a um sistema biofisico e sécio-econdémico, integrado e interdependente,

envolvendo diversas formas de atividades humanas. Tundisi (1994) esclarece que
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ela € uma unidade fisiografica complexa e com origem diversificada, uma vez que
origina processos geomorfologicos, 0s quais estdo interligados a outros tipos de
processos. Compreender a dimenséao e a velocidade desses processos constitui um
principio basico para a pesquisa ecologica, bem como o monitoramento dessa bacia,
com avaliacdo permanente de alguns componentes (dgua, composi¢cdo quimica,
composicao bibtica e interacdes).

Em termos politicos, hoje as bacias hidrograficas sdo consideradas
importantes unidades de gestdo ambiental. Neste sentido e, frente a crise mundial
da agua, tém sido objetos de estudo e proposicdo de gestdo que atendem nao
somente a manutencao do ciclo continental da agua como também os diferentes
recursos biolégicos e fisicos como vegetacédo, solos, atmosfera local etc.

Likens e Bormann (1974) relatam que para uma melhor compreenséo
dos ecossistemas aquéaticos e suas relacbes € preciso avaliar a bacia hidrografica
onde esta inserido o corpo de agua interagindo, simultaneamente, o ambiente
aguatico ao terrestre. Os estudos sobre bacias hidrogréficas tém se evidenciado
nesses Ultimos anos, entre as pesquisas ambientais, pois propdem uma Visdo
holistica do meio ambiente.

Na definicdo de Nacif (1995), a bacia hidrografica é apresentada como
parte integrante de um sistema maior que propicia a sustentabilidade do planeta: “As
Bacias Hidrogréficas sdo unidades que podem ser consideradas verdadeiras
“células” cuja soma da origem ao “tecido” chamado superficie terrestre. Os
componentes dessas “células” sdo 0s recursos naturais e os homens, sendo que
esses, através da sociedade, atuam como verdadeiros gerentes dessas unidades”.

A educacdo ambiental em bacias hidrograficas é o caminho para o
estabelecimento de novas relagcbes sociedade-natureza e para 0 exercicio da
cidadania, pois esse se constitui um dos objetivos da educacéo, explicitado em
diversos planos pedagogicos. A educacdo ambiental se concretiza nos trabalhos de
campo em bacias hidrogréficas. Vale a pena ressaltar alguns depoimentos contidos
nesse trabalho, sobre essa importante constatacao:

Na visdo de Ab'saber (1994), a educacdo ambiental constitui um
"processo que envolve um vigoroso esforco de recuperacdo de realidades, nada
simples. Uma acao, entre missionaria e utopica, destinada a reformular

comportamentos humanos e recriar valores perdidos ou jamais alcancados. Um
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esforco permanente na reflexdo sobre o destino do homem — de todos os homens —
face a harmonia das condicbes naturais e o futuro do planeta ‘'vivente', por
exceléncia. Um processo de Educacdo que garante um compromisso com o futuro,
envolvendo uma nova filosofia de vida e, um novo ideario comportamental, tanto em
ambito individual, quanto na escala coletiva". Esse autor enfatiza ainda a
necessidade de haver seriedade, esforco, persisténcia, conhecimentos e
compromisso por parte dos que fazem educacdo ambiental, ndo descuidando da
interacdo com o campo e com a realidade préxima. Afirma ainda que a educacgéo

ambiental:

€ um processo que, necessariamente, revitaliza a pesquisa de campo, por
parte dos professores e dos alunos (...) e exige método, nocéo de escala,
boa percepcdo das relacbes entre tempo, espago e conjunturas,
conhecimentos sobre diferentes realidades regionais e cédigos de
linguagem adequados (AB'SABER, 1994).

Conceitos semelhantes sdo expressos em varios outros autores, como
Sato (1997), Dias (1994), Guimaraes (1995), Bortolozzi e Bortolozzi (1999) e nos
diversos documentos das Conferéncias Internacionais de Educacdo Ambiental.
Entre esses principios, sdo considerados como fundamentais 0s seguintes,

expressos em Guimaraes (1995):

® ser um processo continuo e permanente, iniciando em nivel pré-escolar e
estendendo-se por todas as etapas da educacgéo formal e informal;

= adotar a perspectiva interdisciplinar utilizando o conteddo especifico de
cada matéria de modo a analisar os problemas ambientais através de uma
Otica global e equilibrada;

® examinar as principais questfes relativas ao ambiente tanto do ponto de
vista local como nacional, regional e internacional, para que os educandos
tomem conhecimento das condi¢cdes ambientais de outras regides;

® inter-relacionar o0s processos de sensibilizacdo, aquisicdo de
conhecimentos, habilidades para resolver problemas e especificacdes dos
valores relativos ao ambiente em todas as idades, enfatizando sobretudo a
sensibilidade dos alunos mais jovens em relagdo ao meio ambiente de sua
prépria comunidade;

® levar em conta a totalidade do ambiente, ou seja, considerar os aspectos
naturais e construidos pelo homem, tecnolégicos e sociais, econémicos,
politicos, histérico-culturais, estéticos (GUIMARAES, 1995).

Esses principios e objetivos de Tibilisi podem ser praticados analisando
a bacia hidrografica como “recorte espacial”’, pois permitem a abordagem integrada
dos seus aspectos naturais e sociais, das inter-relacdes sociedade-natureza e do
ambiente na sua totalidade. Este “recorte espacial” permite também a valorizacdo do

tema agua, como sendo o principal recurso natural, imprescindivel para a vida, o
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qual tem sua gestdo por bacia hidrogréfica. Diante disso, parece ser fundamental
que a Educacédo Ambiental incorpore o estudo da bacia hidrografica.

Ainda esta contida nesse estudo uma visdo de educagdo ambiental
expressa por um professor do Projeto Microbacias, entrevistado por Bortolozzi e
Bortolozzi (1999):

muito mais do que a preocupacgédo de dar um conceito ou uma definicdo, eu
tenho a educacdo ambiental como instrumento de luta. A gente tinha
vontade de interferir como professor, na producédo do espaco, de interferir
na organizacdo social e na prépria mudanca da qualidade de vida de
muitas pessoas. E um dos caminhos que nds encontramos para fazer isso,
foi através da educagédo ambiental (BORTOLOZZI; BORTOLOZZI, 1999).

Assim, os principios, objetivos e concepcdes de educacdo ambiental
tornam o estudo de campo praticamente obrigatorio, particularmente na escala local,
para o desenvolvimento dos trabalhos interdisciplinares, mobilizagdo social e
recuperacdo ambiental. Logo, a saida a campo é fundamental. E o trabalho préatico
que vai fornecer o embasamento para as acfes de Educacdo Ambiental, como
afirmou na entrevista um professor do Projeto Microbacias — "a Educacao Ambiental
se concretiza com o trabalho de campo®.

Quando séo desenvolvidos trabalhos de campo em bacias
hidrogréficas, principalmente onde se localiza a escola ou a comunidade, chama-se
a atencdo para a valorizacao da localidade. Nesse ambito, Kincheloe (1997) coloca
a contextualizacdo da localidade como importante no processo ensino-
aprendizagem, e afirma que "a dissonancia cognitiva que resulta de uma falta de
entendimento contextual cria uma metastase e transforma-se em defesa e distancias
cognitivas". Da mesma forma, Compiani (1999) destaca que o "trabalho de campo
revela a localidade, o lugar". Por isso é importante a valorizacao da localidade e dos
trabalhos de campo no processo educativo.

Um outro professor entrevistado do Projeto Microbacias defende,
porém, a necessidade de uma disciplina no curriculo escolar que desenvolva a
Educacdo Ambiental a partir do trabalho de campo. Na sua 6tica, dadas as péssimas
condicdes de trabalho dos professores, € melhor instituir uma disciplina de
Educacdo Ambiental para, no minimo, garantir algum trabalho ambiental na escola,

voltado a comunidade, principalmente. Segundo o professor:
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nés precisamos ter uma disciplina de Educacdo Ambiental e que seja
utilizada para satisfazer as necessidades de cada comunidade, onde o
curriculo fosse livre, e que esse curriculo fosse construido a partir do
trabalho de campo. Nessa estrutura que estamos vivendo, temos que ter
essa disciplina, contratar um professor, gedgrafo ou ndo, e que fizesse
trabalho de campo, que sera uma coisa pratica. Acho que o fundamental é
isso. A gente ndo faz as coisas essenciais. A gente reproduz. A gente
reproduz o sistema.

A posicdo deste professor, que trabalha em uma das areas mais
pobres e degradadas da periferia de Campinas, em uma escola com pouquissimos
recursos didaticos, é compreensivel. Mas a insercdo de uma disciplina de Educacgéo
Ambiental no curriculo escolar ndo seria nem a melhor maneira de levar a discusséo
das questbes ambientais para dentro da escola, especialmente conhecendo 0 nosso
sistema educacional, e nem mesmo a melhor forma de inserir a escola na
comunidade.

Nesse sentido, pode-se concordar com Seara Filho (1992) quando ele
afirma que o essencial nesta questdo é que a Educacdo Ambiental deva estar em
todas as disciplinas dentro de um enfoque interdisciplinar. Aléem desse enfoque, é
necessaria a recuperacao do horizonte histérico como horizonte de tematizacédo das
questdes ambientais em todas as disciplinas do curriculo escolar, como propés Griin
(1996). A abordagem interdisciplinar da Educacdo Ambiental, portanto, € uma
pratica que precisa ser construida dentro e fora das escolas.

Com relacdo as escolas, os autores Bortolozzi e Bortolozzi (1999)
enfatizam que a escola tem um papel importantissimo na construcdo da consciéncia
ambiental e da cidadania dos alunos. Os autores afirmam:

a escola deve preparar seus educandos para uma formagéao integral que os
leve a um exercicio participativo, fundamental para a busca dos seus direitos.

No enfoque ambiental o direito a uma boa qualidade de vida me parece
inalienavel (BORTOLOZZI;BORTOLOZZI, 1999).

Embora ndo seja papel s6 da escola promover a educacao ambiental,
€ a escola que parece ser o ambiente com mais condi¢cdes de desenvolver essa
pratica. Entretanto, instituicbes de ensino informal (por exemplo, centros de ciéncias
e escolas livres de meio ambiente), organizagcdes ndo-governamentais, associagdes
de moradores, grupos de educacdo ambiental ligados aos Comités de Bacias,

nacleos regionais de Educacdo Ambiental, entre outros, estdo desenvolvendo acdes
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de educacdo ambiental e buscando uma abordagem interdisciplinar. Este carater da

educacdo ambiental esta previsto em lei, que estabelece o seguinte no seu art. 2":

a educacdo ambiental € um componente essencial e permanente da
educacédo nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos
0s niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal e néo-
formal.

Outro aspecto interessante, e que deve ser considerado na pratica da
Educacdo Ambiental, € o envolvimento da comunidade. E necessario trazer a
comunidade para dentro da escola, buscando uma maior integracéo, pois isso pode
contribuir para a mudanca de postura da comunidade em relacdo a escola,
construcdo de parcerias e, até mesmo, diminuir a propagacdo assustadora da
violéncia dentro das escolas.

A importancia de envolver a comunidade nas acbes de Educacao

Ambiental é reforcada no Projeto Microbacias:

se a gente ndo tem os moradores engajados, a gente acaba sendo um
interventor, digamos assim, que acaba sendo entendido como um agressor
porque tira a tranquilidade do pessoal, vai incomodar, vai ter que lutar,
acaba agredindo os proprios moradores da area estudada.

E importante ressaltar que, mesmo nos trabalhos que desenvolvam
estagio técnico cientifico, no campo e no laboratério, e treinamento de educadores
para analises de &agua, o enfoque técnico-cientifico necessario cresce em
importancia se for contextualizado através das praticas sociais e do envolvimento da
comunidade nos trabalhos (BORTOLOZZI; PEREZ FILHO, 1994).

Assim sendo, é preciso cuidado para ndo agredir a comunidade, ainda
que se queira envolvé-la em acgdes visando o seu bem-estar. E fundamental ouvir a
comunidade e envolvé-la como parceira nos estudos e agoes.

As experiéncias apontadas nesta pesquisa demonstram a importancia
e validade dos trabalhos de Educacdo Ambiental em bacias hidrograficas, os quais
ganham maior expresséo se forem inseridos em movimentos mais amplos para
recuperacdo dos nossos rios e garantia da agua para as formas de vida.

Nesta perspectiva faz sentido recuperar as atividades do Projeto
Microbacias. Apesar de esse projeto ter sido uma experiéncia pontual, ele teve uma

repercussdo abrangente e priorizou 0 desenvolvimento de atividades com
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comunidade, na solu¢cdo dos seus problemas ambientais. A recuperacdo desta
pratica educativa hoje ganha um novo sentido se essas forem entendidas no
contexto maior das politicas de gestdo das aguas.

Portanto, o trabalho de campo com bacias hidrograficas e experiéncias
“in loco” oferece aos alunos transformacédo no processo de ensino-aprendizagem.
Como exige o0 uso de todos os sentidos, deixa de ser passivo para ser ativo (LEAL-
FILHO, 1989) e proporciona maior assimilacdo dos conteldos, desenvolvendo
habilidades de registro, comunicagao e percep¢ao ambiental.
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No final, nossa sociedade sera definida ndo somente pelo
gue criamos, mas pelo que nos recusamos a destruir
(SAWHILL, 2000).

5. CARACTERIZACAO DA AREA ESTUDADA E DESCRICAO DOS LOCAIS DE
COLETA

Os objetos deste inciso sé@o as caracterizacdes dos locais estudados e
as descricOes dos locais onde foram feitas as coletas de material. Ele envolve os
aspectos histéricos sobre as ocupacdes do Ribeirdo Monjolinho e do Cdorrego do

Gregorio e os dados meteoroldgicos da regido.

5.1. Corrego do Gregbério

O Coérrego do Gregorio nasce em area rural, a leste da cidade de S&o
Carlos, em uma regido de aproximadamente 900 m de altitude (Figura 12 que
segue), onde nascem também o Rio do Monjolinho e o Ribeirdo dos Negros, os

guais constituem importantes cursos d'agua deste municipio.

Fonte: CDCC/USP (2005)

Figura 12: Nascente do Cérrego do Gregorio

A estrutura geoldgica desta regido é constituida por trés camadas: a 12
€ de solo arenoso (areia), a 22 € de arenito, que é uma rocha porosa que origina o
solo arenoso, e a 3% € de basalto que € uma rocha dura e impermeéavel que da
origem a terra roxa (CDCC/USP, 2005).
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A agua pluvial infiltra-se pelo solo e acumula-se na rocha de arenito,
originando o lencol freatico. Quando esse encontra uma camada de solo pouco
espessa ou se essa nao existe, a agua aflora, surgindo entdo uma nascente.

O Coérrego do Gregorio percorre a area urbana no sentido leste-oeste,
atravessa a regido central e desagua no Ribeirdo Monjolinho, na rotatéria em frente
ao shopping center. Tem uma extensdo de aproximadamente 7 km. O Cobrrego
nasce em uma regidao sedimentar com predominancia do arenito, podendo ser
observado até, aproximadamente, a rotatéria da Escola Educativa. A partir desse
ponto até a desembocadura ocorre o afloramento de basalto, fazendo com que o
corrego torne-se encachoeirado.

O vale formado pelo cérrego tem a face norte mais inclinada do que a
face sul. Este relevo acentuado pode ser percebido nas ruas perpendiculares ao
curso d'agua, tais como Rua D. Alexandrina e Av. Séao Carlos.

O Gregobrio, assim como todo curso d'agua, € abastecido de duas
maneiras: pela agua subterranea e pela agua pluvial que chega diretamente, ou pelo
escoamento superficial, ou seja, a Agua que nao se infiltra no solo, vai para o leito do
corrego e encontra seu caminho. O que determina a direcdo do escoamento das
aguas pluviais € o relevo terrestre que varia de regido para regido. A agua que cai
da chuva vai escoar sempre dos locais mais altos (chamados de divisores de agua)
para os mais baixos, até encontrar os cursos de agua.

O leito natural do Gregodrio foi bastante modificado na regido central de
Sédo Carlos. Ele foi tirado do seu caminho original e colocado em linha reta, para
facilitar a ocupacéo feita pela cidade. Outros pontos do corrego foram canalizados e
ocupados por casas comerciais.

Antigamente, toda a zona do Mercado Municipal, a partir da Rua Sao
Joaquim, era de planicies de inundacao que, com a urbanizacdo da "baixada", foram
aterradas. Para isso, foi retirada muita terra dos barrancos laterais, dando origem as
pracas da Piscina Municipal, dos Voluntarios e a praca onde hoje esta localizado o
Mercado Municipal. Esse local era chamado de Praca do Mercado, onde existia 0
mercado antigo. E possivel visualizar esta modificacéo, observando os cortes nos
terrenos dessas pracas e a elevacdo da extremidade norte das mesmas. A terra dali
retirada serviu para elevar o nivel das ruas Alexandrina, Episcopal e da Avenida S&ao
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Carlos, recobrindo a planicie de inundacao (entrevista concedida pelo Professor
Méario Tolentino ao CDCC/USP, 1999).

Essa modificacdo levou ao aumento da velocidade com que a agua de
chuva chega ao cérrego. Esse fato, associado a canalizacdo e a impermeabilizacao
do solo, modificou o sistema de equilibrio natural, aumentando o impacto das
enchentes (ver Figura 13). O cOrrego passou a ser visto, entdo, como um problema
para a cidade. Para que isso ndo ocorra em outras localidades, a exemplo do que
acontece neste centro, deve-se planejar a instalacao e a expanséo da cidade.

Fonte: NIBH — SHS/EESC/USP, 2001

Figura 13: Enchente em S&o Carlos, regido do Mercado Municipal

E preciso considerar a natureza dos cursos d'agua, respeitar a planicie
de inundacéo dos rios e conservar as areas verdes e permeaveis responsaveis pela
infiltracdo das &guas pluviais. Assim evitam-se, em grande parte, as enxurradas.

Uma das areas verdes permeaveis que ocorre naturalmente ao longo
dos sistemas hidricos é a mata ciliar. Ela diminui a eroséo e, consequentemente, o
assoreamento dos rios, causados pela deposicdo de solos e sedimentos que vao
diminuindo a profundidade e a vaz&o das aguas.

Era exatamente assim as margens do Coérrego do Gregorio: havia a
mata ciliar e uma fauna diversificada a ela associada. A perda da mata ciliar
contribuiu, ainda, para a contaminagdo desse recurso hidrico, mostrando o papel
importante que o cérrego exerce na vida da populacdo, o que pode ser verificado
nas figuras do APENDICE I, p. 207 deste trabalho.

O leito antigo do coérrego, praticamente ja nao existe mais, pois o

processo de urbanizagcdo ocasionou mudancas no aspecto original, que foi em
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grande parte canalizado para construcdo de ruas, avenidas, bairros residenciais e
comerciais (NIBH — SHS/EESC/USP, 2001).

Afluentes do Cdrrego do Gregorio, da nascente para a foz (CDCC/USP, 2008)

» “Primeira agua” — este nome ndo consta em carta, € dado pelos
moradores. E o primeiro afluente & margem direita, nasce na regido dos bairros
Tangara e Douradinho e desemboca no Cérrego do Gregério antes da rodovia
Washington Luis;

» Corrego do Sorregotti, a margem direita. Nasce no bairro Tangara,
proximo a Rodovia Washington Luis, e desemboca no Coérrego do Gregoério, na
rotatéria Celeste Zanon (Escola Educativa);

» Corrego do Lazarini, a margem direita. Tem esse nome devido a
chacara do Lazarini, onde havia um tanque ou represa que servia para 0S jovens
nadarem e era a Unica piscina que existia em S&o Carlos. Nasce nessa Chécara,
hoje, do Parque, regido alta da Vila Nery, préximo ao Cristo e desemboca no
Corrego do Gregorio proximo a Rua Major Manuel Antonio de Matos;

» Cérrego do Simedo, a margem esquerda. Nasce na regido da Praca
ItAlia. Na Cooperativa de Lacticinio (Rua José Bonifacio) existe um ponto de
abastecimento direto da nascente, onde a populacdo vai buscar dgua. O corrego
esta totalmente canalizado sob a Rua Episcopal, desembocando no Corrego do
Gregorio na regiao do mercado.

» Corrego do Biquinha, a margem direita. Nasce na regido do Teatro
Municipal (Rua Padre Teixeira), € totalmente canalizado e desdgua na marginal, no

Corrego do Gregorio na altura da Rua Visconde de Inhauma.

5.2. Ribeirdo Feijao

O Ribeirao Feijdo, um afluente do rio Jacaré-Guacu, que drena para o
rio Tieté, esta incluido na bacia do Alto Parana. Constitui a principal fonte de agua
para a cidade de S&o Carlos. Consequentemente, sua bacia inteira requer a
monitoracdo constante com respeito a qualidade de suas &guas e diversidade
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biolégica. Nasce no alto da Serra do Cuscuzeiro, em ltirapina e esta localizado em

Area de Protecdo Ambiental (APA) de Corumbatai (Ver Figura 14 a seguir).

Fonte: CDCC/USP (2007)

Figura 14: Regido da Nascente do Ribeirdo Feijao

A captacado do Rio Feijao é responsavel por parte do abastecimento de
agua da cidade de S&o Carlos, feita por uma unidade do Servico Auténomo de Agua
e Esgoto (SAAE). Em 12 de dezembro de 2006 foi promulgada a lei que Dispde
sobre a criagéo das Areas de Protecéo e Recuperacéo dos Mananciais do Municipio
- APREM que confere outras providéncias. Possui também, em zona rural, instalado
no Sitio Sdo Jodo- Recanto do Rio Feijdao um sistema de saneamento basico
conhecido como fossa séptica biodigestora, ativa desde 2004.

E o receptor das aguas da Bacia do Rio Itaqueri e a partir dai segue
seu percurso com o nome de Rio Jacaré-Guacu, afluente do Rio Tieté (CDCC/USP,
2007).

E um exemplo de divisdo de territrios por meio de recurso hidrico,
neste caso, Sado Carlos e lItirapina. As experiéncias mostram que esta ndo € a
melhor maneira de divisdes territoriais. Pode-se fazer uma reflexdo sobre o que
poderia acontecer, por exemplo, se Sao Carlos resolvesse manejar adequadamente
o Ribeirdo Feijao, preservando as matas ciliares ao longo do mesmo, respeitando a
legislacdo, tomando os devidos cuidados com a utilizagdo do uso do solo, etc. Isso
seria bastante adequado, porém as condicbes da agua s6 seriam boas se o
Municipio de ltirapina fizesse o0 mesmo. O ideal, portanto, € que se faca o0 manejo

adequado em ambas as margens do rio e isso seria politicamente mais facil se esta
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area pertencesse a um unico territério. H4 matas ciliares ao longo de alguns cursos
d’agua, mas as varzeas (campos higréfilos) predominam em suas planicies de
inundacao.

Ha aproximadamente 850m de altitude, da estrada de lItirapina, ponto
localizado fora da bacia do Rio Itaqueri, se consegue visualizar grande parte desta
bacia hidrografica. O Ribeirdo Feijdo € considerado o divisor de aguas entre a bacia
Hidrografica do Ribeirdo Monjolinho (Sao Carlos) e da bacia Hidrografica do Ribeirdo
Feijdo (ltirapina). Por ser essa a regido mais alta do relevo desta area, é possivel
verificar que o relevo nao € uniforme, possuindo altos e baixos, ou seja, apresenta
vales, topos, vertentes, por onde as aguas superficiais escoam unindo-se aos cursos
d'’agua. Pode-se deduzir que parte da chuva infiltra-se no solo e parte escoa
superficialmente para as partes mais baixas do terreno, nos sentidos S&do Carlos e
Itirapina.

Um segundo componente que também se apresenta de forma
heterogénea é a vegetacdo. Pode-se observar deste ponto uma série de cores,
intensidades de verdes e texturas as quais apontam que a vegetacdo na area
também ndo é homogénea. E possivel identificar manchas de Cerrado, em
diferentes estagios (cerradado, cerrado e campo cerrado), mata galeria, mata de
encosta, pastagens, Pinus e Eucaliptus. A ocorréncia de vegetagdes distintas, com
excecao das trés Ultimas citadas, que sdo exoticas e foram cultivadas com fins
econdmicos ou de pesquisa, se da devido aos diferentes tipos de solos que tambéem
se apresentam de forma heterogénea.

O solo € utilizado para pastagens, com técnicas de criacdo de gado
bovino semi-intensiva e extensiva. Na agricultura se destacam as culturas de café,
cana-de-acucar, citrus e milho, com predominio de pequenos e médios agricultores.
Ocorrem também algumas areas de reflorestamento (Pinus e Eucaliptus) e areas
cobertas por vegetacao natural (campo e cerrado) (TEIXEIRA, 1993).

E desse rio que se faz & captacdo de agua para o abastecimento da
cidade de S&o Carlos. A area urbana possui diversos cursos d'agua de pequeno
porte; no entanto, todos estdo em condicfes precérias devido ao descuido e manejo
incorreto.

Pensando em gerenciar problemas entre municipios no cuidado com

agua, fauna e flora, tem avancado o Programa de Comités de Bacias Hidrogréficas,
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criado pela lei que instituiu a politica estadual de recursos hidricos (7.663/91) para
gerenciar a agua de forma descentralizada, integrada e com a participacdo da
sociedade. Os comités sdo colegiados compostos por representantes de municipios
(prefeitos), de 6rgdos estaduais e de entidades representativas da sociedade civil
(ONGs, universidades, associa¢cdes) em igual nimero. A composicao tripartite visa
garantir a todos os integrantes do colegiado os mesmos direitos e o poder de
deliberar na tomada de decisbes que irdo influenciar na melhoria da qualidade de
vida da regido e no desenvolvimento sustentado da bacia (Rededasaguas.org,
2007).

O Ribeirdo do Feijao, além disso, recebe das aguas da Bacia do Rio
Itaqueri e a partir dai segue seu percurso com o nome de Rio Jacaré-Guacu. Esse
recebe as aguas do Ribeirdo Monjolinho (divisa dos Municipios de Sédo Carlos e

Ribeirdo Bonito) e desemboca no Rio Tieté.

5.3. Ribeirdo Monjolinho

O Ribeirdo Monjolinho tem suas nascentes dentro do municipio de Séo
Carlos/SP, abrangendo uma area de aproximadamente 275 quildmetros quadrados,
com a maior parte de sua drenagem contida nesta cidade, praticamente na area
urbana. Margeia a cidade ao norte onde adentra o campus da UFSCar
(Universidade Federal de Sdo Carlos), seguindo num leito pedregoso de basalto ao
municipio vizinho de Ibaté. Sua foz se da no rio Jacaré-Guacu.

Sua importancia deve-se a Usina Hidrelétrica Monjolinho, a primeira
usina hidrelétrica do Estado de S&o Paulo, a segunda do Brasil e de igual maneira
do hemisfério sul. A usina entrou em operacdo em 1893 e continua ativa até hoje.
No local da usina existe um museu.

O rio ainda é considerado como bastante poluido por todo o esgoto
industrial e doméstico da cidade de S&o Carlos (que possui mais de 220 mil
habitantes), o qual era integralmente despejado neste sistema hidrico. No entanto, a
partir da consecucdo das obras de contencdo das margens deste rio e com a
entrega da Estacéo de Tratamento de Esgoto de Sao Carlos (ETE), em novembro e
dezembro de 2008, as perspectivas para esse rio podem ser consideradas mais

animadoras em termos de recuperacao e despoluicdo, pois 0 esgoto clandestino que
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era ali despejado passa a ser interceptado para ser enviado diretamente a ETE.

Isso, em breve, devera possibilitar o repovoamento no cérrego.

5.4. Breve historico da ocupacdo da bacia do Ribeirdo Monjolinho e do

Cérrego do Gregorio

5.4.1. Corrego do Gregorio

Os Corregos do Gregério, Santa Maria e Tijuco Preto sdo os principais
formadores urbanos da bacia do Ribeirdo Monjolinho e como este, recebem os
residuos de esgoto domestico. O nome Gregorio, vem do fato que esta pessoa foi
um posseiro que vivia as margens do cérrego, na regido situada mais ou menos
entre a rua Episcopal e a avenida S&do Carlos, dai a origem do nome do referido
curso d'’agua. Na mesma regido também morava Jesuino de Arruda, e sua casa
localizava-se no canto sudeste do mercado, onde hoje esta sua estatua.

Por determinagdo do Conde do Pinhal, na ocasido da fundacao da
cidade, essas terras precisavam ser desocupadas e o0 encarregado de retirar o
posseiro foi Jesuino de Arruda. A desocupacdo deu muito trabalho, pois Gregorio
tinha rocas e exigia uma remuneracao pelas benfeitorias.

O inicio da ocupacédo desta regido que, mais tarde, viria a tornar-se o
centro da cidade de S&o Carlos, ocorreu no entorno de onde se construiu a primeira
capela, hoje, a Catedral Sao Carlos Borromeu. Na area diagonal a capela, o Conde
do Pinhal ergueu seu casarao, onde se situava a Prefeitura Municipal.

A partir dai, a cidade iniciou seu crescimento até a rua Major José
Inacio, onde terminava a sesmaria do Pinhal e iniciava a sesmaria do Monjolinho,
cujo proprietario chamava-se Alkimim. Apos a morte de Alkimim, Dona Alexandrina,
sua esposa, doou uma parte da sesmaria do Monjolinho para a cidade, o que entado
possibilitou o inicio de seu crescimento para o norte, acima da rua Major José Inacio.

Ja a urbanizacédo em direcéo a area sul da cidade se deu com a vinda
da Companhia Paulista de Estrada de Ferro, pois nas bordas desta regido onde,
mais tarde, seria a Vila Prado, foram construidas as primeiras casas para servir de
moradia aos ferroviarios. O crescimento deste bairro foi alavancado a partir da

instalacéo das Industrias Pereira Lopes e da construcdo da Igreja Santo Antonio.
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5.4.2. Ribeirdo Monjolinho

O Ribeirdo Monjolinho, também conhecido como rio do Monjolinho tem
suas nascentes no municipio de Sdo Carlos. Nesta cidade, banha praticamente a
area urbana, margeando a cidade ao norte onde adentra o campus da UFSCar (Ver
Figura 15 a seguir), seguindo num leito pedregoso de basalto rumo ao municipio
vizinho de Ibaté. Sua foz se d4& no Rio Jacaré-Guacu, que por sua vez se inclui no
sistema hidrografico do rio Tieté.

Fonte: www.flickr.com
Figura 15: Represa do Monjolinho (UFSCar), 2007

A bacia hidrografica do Ribeirdo Monjolinho tem como caracteristica
principal as marcas deixadas pelo desenvolvimento urbano da cidade de Sao Carlos
e a quase totalidade dos impactos causados pela consecucédo dessas atividades.
Essas atividades de cunho urbanistico poderiam ser divididas em: impactos
decorrentes do desenvolvimento industrial e impactos decorrentes do
desenvolvimento urbano em si.

O Ribeirdo Monjolinho tem uma extenséo de cerca de 43 km, contados
desde sua nascente no planalto sancarlense na parte leste do municipio e na cota
de cerca de 900 metros de altitude. Originalmente este Ribeirdo se apresenta com
uma ampla planicie de inundacdo formada principalmente pela deposicéo
sedimentar de grande quantidade de material em suspensdo, que diariamente
carrega ao longo da area urbana drenada. No ambito urbano, este Ribeirdo foi
canalizado, recebendo a contribuicdo de varios pequenos cursos de agua, entre eles
0s coérregos Tijuco Preto e do Gregorio, que reconhecidamente tem sua formacao

engrossada pelos residuos de esgoto urbano dos reservatérios sanitarios da regiao
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norte de S&do Carlos. Também comp8em esta drenagem despejos provenientes de
curtumes, induastria papeleira, complexo industrial de tintas e solventes e um
frigorifico industrial de aves.

Quando o curso do Ribeirdo Monjolinho abandona a area urbana de
Sao Carlos, ainda podem ser vistas algumas areas onde persiste a vegetacédo de
galeria, cercada por areas desmatadas interiores onde impera a atividade agricola
ou pastoril. Mais a frente, quando de novo retoma seu curso sobre os extratos
basalticos regionais, recupera o ambiente encachoeirado que permanece até a sua
desembocadura no rio Jacaré-Guacu em cota bastante rebaixada para cerca de 540
metros de altitude perfazendo um desnivel de cerca de 350 metros em relacdo a sua
nascente. A usina entrou em operacdo em 1893 e continua ativa até hoje. Onde hoje
permanece esta usina foi criado um museu que contempla aspectos culturais e
historicos da cidade de S&o Carlos.

Véarios estudos ja foram realizados no Ribeirdo Monjolinho,
principalmente devotados aos diagnosticos relativos as suas caracteristicas fisicas e
muito sobre a qualidade de suas aguas, estrutura de suas comunidades aquaticas e
um continuo estudo de depdsitos sedimentares (sedimentos) voltados aos estudos
sobre toxicidade. Entretanto, poucos sdo os estudos sobre as consequéncias da
atividade urbana que entrassem em detalhes sobre a ocupacdo antrépica que se
verifica em suas margens que continuamente tém causado a deterioracdo dos
recursos naturais de sua bacia. Os estudos de Sé (1992) e Cunha (1999) abriram
caminho para outras abordagens vinculadas a educacdo ambiental, todos eles
procurando avaliar a expansédo do municipio de Sao Carlos e suas consequéncias,
tendo por base as profundas alteracbes que estas atividades produziram no
ambiente aquatico do Ribeirdo Monjolinho e seu entorno.

Na época atual, o Ribeirdo Monjolinho se encontra bastante poluido,
pois recebe praticamente todo o esgoto industrial da cidade de S&o Carlos. Neles se
incluem os dejetos de origem industrial, que Gongalves (1990) estimou em cerca de
400 bocas poluentes e as inumeras bocas de esgoto urbano da cidade de S&o
Carlos, cuja descarga de residuos domésticos pode apenas ser estimada a partir de
uma populagdo de mais de 220 mil habitantes se utilizando integralmente deste

ribeirao.
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Existe ainda hoje uma estacdo chamada Estacdo do Monjolinho
(Figura 16 que segue), datada de 1884, desativada, por onde passava o trem da
Companhia Paulista, que atualmente pertence a Fazenda Santa Maria (Figura 17
que segue). Parte da estacdo estd arrendada, abrigando um restaurante rural com

comida tipica.

"Fonte: CDCC/USP. Fonte: CDCC/USP.
Figura 16: Antiga Estacdo Monjolinho Figura 17: Fazenda Santa Maria, antigo
Monjolinho

5.5. Dados meteoroldgicos da regido

Os dados climatologicos foram obtidos no site www.cppse.embrapa.br,
sendo coletados na estacdo meteorolégica da Fazenda Canchim, municipio de S&o
Carlos, SP (coordenadas 21°57°'42”S e 47°50'28”W, a 860 m de altitude).

Através dos dados obtidos no site da Embrapa Pecuaria Sudeste péde-
ser observado que a estacdo seca se iniciou em abril e terminou em setembro de

cada ano.

5.5.1. Clima

O clima local é considerado como tropical de altitude, que, segundo a
classificacdo de Koeppen, é o “Cwa”, ou seja, C= més mais frio entre -3°C e +18°C e
més mais quente superior a 18°C, w= seca no periodo de inverno e, a= temperatura

do més mais quente superior a 22°C, clima quente com inverno seco. O total das
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chuvas do més mais seco ndo atinge 30 mm, e o do més mais chuvoso atinge
valores dez ou mais vezes maiores do que 0s do més mais seco. Tais
caracteristicas, segundo critérios adotados por Thornthwaite, correspondem ao
BB'w, mesotérmico imido com deficiéncia de agua no inverno (TOLENTINO, 1967).
Segundo Nimer (1977), o periodo seco dura de junho a agosto, embora na pratica
varie num periodo de seis meses (junho a novembro, com déficit hidrico mais

intenso, ou de abril a setembro, considerando o periodo com menos chuvas).
5.5.2. Ventos

Os ventos predominantes sopram de nordeste (30,2%, em fevereiro e
marc¢o), sudeste (19,4%, de setembro a novembro e abril), leste (14,8%, de maio a
julho) e norte (12,3%, em janeiro), com médias de velocidades, respectivamente de
3,5, 4,0, 3,1 e 3,1 m s*. Os ventos menos frequentes sopram de noroeste (8,2%),
oeste (5,9%), sul (4,7%) e sudoeste (5,9%), com médias de velocidades de 3,3, 3,0,
3,3 e 2,9 m s, respectivamente (TOLENTINO, 1967). A média mensal da pressdo
atmosférica varia de 913 a 923 milibares (TOLENTINO, 1967).

5.5.3. Umidade relativa do ar

A partir de dados do Ministério da Agricultura e da Estacao
Meteorologica da Embrapa Pecuaria Sudeste, verificou-se que média diaria da
umidade relativa do ar variou entre 30 e 100%, com médias mensais entre 53 e
89%, e médias anuais entre 71 e 77%. Para o conforto humano consideram-se
valores acima de 70% (TOLENTINO, 1967).

5.5.4. Temperatura

As médias diarias variaram de 5,5 a 28,1° C, as médias mensais de
17,3 a 23,6° C, e as médias anuais entre 20,8 e 21,7° C. Do inicio a meados de
novembro, foi comum verificar-se queda de temperatura maxima diaria. No entanto,
foram notadas temperaturas extremas com minimas de -0,3° C (em 27/6/94) e
maximas de 35,8°C (em 26/11/91; até 36,9°C em 17/11/85, segundo Ministério da
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Agricultura, 1940 a 1990). As médias das amplitudes térmicas diarias variaram entre
0,8 e 30,8° C e as médias mensais foram de 6,0 a 17,6° C; as maiores amplitudes
térmicas ocorreram em agosto. Estatisticas realizadas com dados de temperaturas
médias anuais de 1970 a 2001, agrupadas em blocos de quatro anos, mostraram um
aumento anual de 0,02° C, provavelmente pela reducdo de &areas verdes
permanentes, por exemplo, o0 desmatamento intenso, aumento de emissao de gases
de efeito estufa, como por meio de queimadas, medindo-se um aumento de 20 ppm
na concentracdo de CO, de 1980 a 2000, e aumento das areas urbanizadas.

Segundo Mello (1994), a probabilidade de ocorréncia de temperaturas
minimas abaixo de 2°C é de 21%, com probabilidade de uma a duas geadas por
ano, de maio a julho. Em funcéo das temperaturas do ar, o regime de temperatura
do solo é do tipo térmico (média anual de 15° C ou mais, porém, menor do que 22°
C) (VIEIRA, 1975).

5.5.5. Chuvas

A precipitacdo pluvial maxima mensal foi de 470 mm, com até 26 dias
chuvosos, e a maxima diaria de 104,6 mm (em 29/12/93; em 21/12/1970 choveu
194,1 mm, segundo o Ministério da Agricultura, 1940-1990), com valores
acumulados anuais variando entre 1.138 e 1.593 mm (1.024 e 2.238 mm, no periodo
1939-60, segundo Tolentino, 1967), concentrada de outubro a mar¢co. Como 1 mm
de agua equivale & entrada de 1 litro m™? ou 10 m* ha™, aportam anualmente 11.380
a 15.930 m® ha™ na MBH.

A partir de dados citados por Mello (1994), a MBH esta numa regido do
Estado de S&o Paulo com chuvas das mais erosivas, entre as isoietas de
intensidade de chuvas méaximas em 15 minutos, em torno de 140 mm h™, o que
resulta em valores médios anuais do indice de erosao da chuva (isoerodente) em
torno de 6.750 MJ. mm h™ ha™ ano™. Dessa forma, ocorre predisposicdo muito forte
a erosdo hidrica, com meédia total anual de escoamento superficial de agua, que
provoca a erosdo, em torno de 250 mm (excedente hidrico) (Embrapa, 1994). Esse
fato sugere a necessidade de emprego de praticas intensas de conservacao de solo

e agua, com especial atencdo nas areas de risco.
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5.5.6. Evaporacao

A evaporacdo do tanque de classe A, considerando o més de maior
evaporacao (agosto) variou de 4,0 a 9,1 mm, com média de 6,3 mm dia™.

5.5.7. Balancgo hidrico climatico

Considerando a capacidade de armazenamento de 100 mm de agua
disponivel (CAD) no solo até a profundidade de 1,0 m, embora na prética esse valor
possa variar de 45 a 147 mm, conforme o tipo de solo foi verificado que:

1. A evapotranspiragao potencial mensal variou entre 71 e 184 mm
(média anual variando de 3,6 a 4,5 mm dia™). Chama a atencéo a evapotranspiracio
potencial anual, calculada pelo método de Penman simplificado, maior do que a
precipitagdo anual, o que sugere grande déficit hidrico em determinada época do
ano, provavelmente em consequéncia da frequéncia e intensidade de brisas e
ventos na regido. Esse fato, no periodo mais seco do ano, inverno e primavera,
aliado a dias com temperaturas mais elevadas, aumenta sobremaneira o perigo de
incéndios, em qualquer ecossistema, especialmente de pastagens e matas, bem
como sugere a necessidade de introducdo de praticas intensivas para reducdo de
perdas de agua no ambiente.

2. O excedente hidrico maximo mensal foi de 345 mm e a média
anual, de 209 mm, concentrado de janeiro a mar¢o, equivalendo a média anual de
perda de 2.090 m® ha de 4gua, além de representar perigo enorme de carreamento
de particulas solidas (eroséo) para os corpos de agua (assoreamento), em especial
quando coincidir com o periodo de preparo de solo ou em locais com solo
descoberto.

3. O déficit hidrico médximo mensal foi de 166 mm, em outubro de
1985, com média anual de 344 mm. O DH concentra-se de junho a nhovembro, com o
nivel mais baixo de armazenamento de 4gua no solo ocorrendo de agosto a outubro.
Isso, associado a grande demanda evaporativa na regido e a baixa umidade relativa
do ar, aumenta o perigo de incéndios. Além disso, determina uma classe de regime

hidrico dos solos (caracteristica do solo em fornecer agua armazenada no perfil, ndo
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previsivel pelos regimes pluviais) para a regido, do tipo udico (Umido, com solo seco
de 30 a 90 dias acumulado; com tendéncia de transi¢cdo para o ustico = ocorre falta
de agua no solo por mais de 90 dias cumulativos).

Esses dados, ainda segundo a Embrapa Pecuaria Sudeste (2007),
acentuam a importancia de realizar todos 0os manejos possiveis para reduzir perdas
de agua e aumentar a capacidade de armazenar agua residente, tais como: proteger
permanentemente a superficie do solo, construir terracos e bacias de captagcdo de
agua, instalar quebra-ventos, estabelecer reflorestamento estratégico com funcao
umidificadora, termostatica e retentora de agua, rejuvenescer e recuperar as areas
de protecdo permanente, reservas legais e matas ciliares; melhorar as condi¢cdes de

solo para o desenvolvimento das raizes vegetais em profundidade e outros.
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A educacéo, no sentido em que a entendo, pode ser definida como
a formacgdo, por meio da instrucdo, de certos habitos mentais e de
certa perspectiva em relacdo a vida e ao mundo. Resta indagar de
ndés mesmos, que habitos mentais e que género de perspectiva
pode-se esperar como resultado da instrucdo? Uma vez,
respondida essa questdo, podemos tentar decidir com o que a
ciéncia pode contribuir para a formacdo dos habitos e da
perspectiva que desejamos (RUSSEL, 1957).

6. MATERIAL E METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho € de natureza quali-quantitativa.
Trata-se de um estudo de caso, envolvendo pesquisa-agao-participativa e
procedimentos descritivos, realizado mediante analise de conhecimentos empiricos
e pesquisa de campo.

Para a realizacdo desta tese foram adotadas técnicas, ou seja,
“procedimentos que operacionalizam o método e instrumentos metodoldgicos
especificos” (SEVERINO, 2007). Por isso, a escolha do método de pesquisa merece
atencdo especial. Segundo Ludke e André (1986), estudos apoiados em bases
qualitativas envolvem aquisi¢cdo de dados descritivos, obtidos por contato direto com
0s objetos da pesquisa, destacando a observagcdo etnografica, com crescente
aceitacdo na area da educacao por estudar questdes relacionadas a escola. A
pesquisa qualitativa é particularmente util como uma ferramenta para determinar aos
sujeitos quais dados séo importantes para a Educacdo Ambiental.

Este tipo de pesquisa constitui um processo a partir do qual questdes-
chave séo identificadas e perguntas podem ser formuladas. Tal pesquisa é também
utilizada para identificar a extensao total de respostas ou opinides que existem em
uma populacdo. Assim sendo, a pesquisa qualitativa ajuda a identificar questdes e
entender porque elas sdo importantes. Nesse processo é importante trabalhar com
uma amostragem heterogénea de pessoas enquanto se conduz a pesquisa
qualitativa.

Ja as andlises quantitativas “sdo especialmente projetadas para gerar
medidas precisas e confiaveis que, segundo CASTILHO (2003), permitam uma
andlise estatistica”. A primeira razdo para se conduzir uma pesquisa quantitativa é,

por exemplo, em um dado estudo, descobrir quantas pessoas de uma determinada
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populacdo compartilham de uma caracteristica ou um grupo de caracteristicas. Uma
analise quantitativa pode ser apresentada em dados absolutos ou percentuais. A
pesquisa quantitativa é apropriada para medir tanto opinides, atitudes e preferéncias
como comportamentos.

Em decorréncia, este trabalho foi concretizado em bases quali-
guantitativas. Ainda segundo Castilho (2003), a pesquisa documental e a
amostragem qualitativa, associadas a pesquisa de campo e realizacdo de atividades
praticas junto aos alunos s&o consideradas de maior relevancia para o processo
ensino-aprendizagem.

A pesquisa-acdo, no caso deste trabalho de estudo do meio, é
classificada como pesquisa-agao-participativa. Segundo Thiollent (1992, p. 14), a
pesquisa-acdo-participativa é:

um tipo de pesquisa social, com base empirica, que é concebida e
realizada em estreita associa¢cdo com uma agdo ou com a resolu¢do de um
problema coletvo e no qual os pesquisadores e participantes
representativos da situacdo ou do problema estdo envolvidos de modo
cooperativo ou participativo (THIOLLENT,1992, p.14).

Foram estudados alunos do ensino fundamental, no ano de 2005, da
instituicdo educacional da rede particular de ensino denominada Colégio Anglo Séo
Carlos, sendo a faixa etéria escolhida a dos 10 aos 14 anos, quando cursam de 52 a
82 séries, do ensino fundamental, entendendo-se que esta seja uma das melhores
fases para a aquisicdo de conceitos e construcdo de opinido: quanto mais cedo
comecar a conscientizacdo, melhor o resultado. Ainda de acordo com Castilho,
2003, na medida em que 0s sujeitos sdo atuantes a pesquisa participativa contribui
para a construcdo do conhecimento. Na ocasido da coleta dos dados, a
pesquisadora lecionava nas disciplinas de Laboratério e Iniciacdo Cientifica para
estas criancgas.

Detalhadamente, a populacdo amostrada foi composta por:
= 36 alunos da 52 série, sendo 21 do sexo feminino e 15 do sexo masculino;

» 39 alunos da 62 série, sendo 20 do sexo feminino e 19 do sexo masculino;

» 31 alunos da 72 série, sendo 13 do sexo feminino e 18 do sexo masculino;

» 41 alunos da 82 série, sendo 25 do sexo feminino e 16 do sexo masculino;
Perfazendo um total de 147 alunos no total, sendo que 79 sdo do sexo

feminino e 68 sdo do sexo masculino.
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A Figura 18, a seguir, contempla uma estratificacdo da composicdo da

populacdo amostrada por séries.

Composicao da populacdo amostrada

28% 24%

m 52 série
m 62 série
O 72 série
0O 82 série

Figura 18: Composi¢éo em quantidade de alunos da populacdo amostrada
Coincidentemente a estratificacdo tanto por séries quanto por sexo
demonstra uma uniformidade na populacdo amostrada, ou seja, percentuais
aproximados de alunos por série e em relacdo ao género masculino e feminino deste
universo de alunos do Colégio Anglo Sao Carlos. A Figura 19 apresentada a seguir,
retrata a composicao por género da populagcdo amostral.

Composicao em género da populagcdo amostrada

0,
46% @ Sexo feminino

Sexo masculino
54% u

Figura 19: Composi¢cdo em género da populagdo amostrada
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Nesse contexto, foi utilizado para amostragem o grupo todo de alunos
do ensino fundamental, totalizando 147 alunos, chamado universo ou populacao.
Uma populacdo é composta por itens que possuem caracteristicas em comum,
classificando-os em uma mesma categoria. Desta forma, pode ser mensurada,
contada ou ordenada de acordo com algum critério classificatério, por exemplo,
individuos, escolas, firmas, etc. E importante lembrar que para estudos cientificos
simplesmente selecionar uma parcela do grupo nédo é suficiente; a amostragem deve
ser representativa da populacdo e uma amostragem representativa tem as mesmas
caracteristicas da populacéo de onde foi retirada (MATTAR, 2001).

Para atender as exigéncias éticas da pesquisa, 0s responsaveis pelos
sujeitos participantes assinaram um termo de livre e esclarecido consentimento (Ver
APENDICE I, p. 205).

A pesquisadora obteve da referida instituicdo de ensino particular a
autorizacdo para a realizacéo da pesquisa (Ver APENDICE I, p. 203). Esta pesquisa
obedeceu as exigéncias éticas que sdo estabelecidas para trabalhos que envolvem
seres humanos, contidas na Resolucdo 196 do Conselho Nacional de Saude. Essa
resolucdo tem como diretrizes e normas: “defender os interesses dos sujeitos de
pesquisa em sua integridade e dignidade e contribuir no desenvolvimento da
pesquisa dentro de padrées éticos” (SEVERINO, 2002, p. 180-181).

E importante destacar que todos os procedimentos envolvidos nesta
pesquisa foram acordados pelo Professor Doutor Benedito Galvdao Benze, do
Departamento de Estatistica Aplicada (LEA) da UFSCar, no trato pessoal. Sendo
assim, os critérios escolhidos para analise neste trabalho seguem um plano amostral
ndo probabilistico, de conveniéncia, ou amostra acessivel, ou seja, a amostragem
populacional foi escolhida pelo critério da acessibilidade.

Para Mattar (2001), uma amostragem n&o-probabilistica pode ser

definida como:

“aquela em que a selecdo dos elementos da populacdo para compor a
amostragem depende ao menos em parte do julgamento do pesquisador
ou do entrevistador no campo. Ndo ha nenhuma chance conhecida de que
um elemento qualquer da populacdo venha fazer parte da amostragem”
(MATTAR, 2001).

A presente pesquisa, concordando com o Professor Benze, pode ser

classificada como um estudo descritivo, ou seja, um “estudo de caso”, pois os dados
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resultantes demonstram as peculiaridades da populacdo de alunos do ensino
fundamental, de 52 a 82 séries do Colégio Anglo S&do Carlos, que podem ser
consideradas somente para aquela populagdo e seu entorno (Bairro Vila Alpes). A
pesquisa foi realizada através dos métodos da observacdo, aplicacdo de
questionarios, coleta e identificacdo de materiais biolégicos, que serédo descritos no
decorrer deste item do trabalho.

Inicialmente, foi realizado um embasamento teérico e aplicado um
questionario aos alunos, destinado a verificacdo do grau de conhecimento e
envolvimento com o ambiente do qual fazem parte e sdo sujeitos ativos, a fim de
coletar dados para uma interpretacdo da percepcdo ambiental.

A partir da andlise das respostas foram produzidos os graficos,
considerando as frequéncias absolutas para cada resposta da populagédo amostrada,
sem distingdo de género.

O Professor Benze ainda destacou que o questionario aplicado (Ver
ANEXO I, p. 223) foi elaborado conforme a metodologia descritiva, com um tipo de
escala chamada Escala de Likert, apresentado por Malhotra (2001) e utilizado por
Tresca e de Rose Jr. (2004) e por Cassiano (2005). Tal questionario constitui-se de
uma escala de respostas psicométricas mais usada em pesquisas de opinido.

Este instrumento de respostas gradativas tem escalas baseadas em
diferentes critérios como: de ocorréncia (sempre, geralmente, as vezes, raramente,
nunca); de opinidao (concordancia/ discordancia), de apreciacéo geral (6timo, regular,
ruim, bom, péssimo), com relacdo ao grau de satisfacdo (totalmente satisfeito,
parcialmente satisfeito, parcialmente insatisfeito, totalmente insatisfeito) e de
atribuicdo de importancia (de muito importante a sem importancia em diferentes
graus) (MALHOTRA, 2001).

Foram escolhidos para este estudo o Corrego do Gregoério e 0s
Ribeirdes Feijdo e Monjolinho, devido ao fato de estarem localizados nas
proximidades do municipio de Sdo Carlos. O estudo destes mananciais representa
para os alunos uma concreta aproximacdo com a realidade do estado de
conservacdo de cada um destes cursos de agua. Além disso, pelo fato desses
mananciais se apresentam em diferentes graus de conservacao, iSso permite, em

tese, que se exercite 0 reconhecimento de macroinvertebrados aquaticos e da
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ictiofauna, no intuito de criar a possibilidade de elaboracdo de um planejamento de
recuperacao ambiental para cada um destes locais.

Os mananciais foram estudados em suas caracteristicas paisagisticas,
incluindo o levantamento das espécies de organismos aquaticos e principalmente da
ictiofauna remanescente em seus diferentes ambientes. Foi ainda realizado o
resgate da qualidade de agua e coletadas informa¢des sobre macroinvertebrados
aguaticos. Segundo Karr (1981), o grupo dos peixes se constitui como o mais
representativo nos estudos de qualidade ambiental, pois oferece uma perspectiva
superior do ambiente aquatico. Além de ocuparem varios niveis troficos, os peixes
ainda identificam facilmente situacdes criticas no ambiente. Foram identificadas as
espécies bioindicadoras, no sentido de avaliar a qualidade ambiental, visando a
elaboracdo de um modelo de planejamento para sua recuperacao e conservacao.

As questdes propostas aos alunos e a saida a campo para a area da
sub-bacia do Corrego do Gregorio sao instrumentos efetivos na abordagem do
contetdo ambiental curricular regulamentado no PCN Meio Ambiente (2002) e esta
de acordo com a nova Politica Nacional de Educacdo Ambiental.

A promocdo da educacdo ambiental no contexto do processo
pedagogico do ensino fundamental e a inquietacdo em delinear uma perspectiva
sustentavel para as futuras geragfes é para Etges (1998) “a melhor maneira de se

solucionar problemas ambientais locais ou globais”.

6.1. Material bioldgico

As coletas do material biolégico, no ano de 2005, estiveram
concentradas na ictiofauna, e foram realizadas em estacfes de coleta selecionadas
de modo aleatério nos trés mananciais estudados, tomando-se o cuidado de
examinar trés pontos de cada leito: a cabeceira, a parte intermediaria que passa
pelas areas urbanizadas da cidade e a foz.

6.1.1. Coleta, classificagao e identificagcdo dos macroinvertebrados

Da mesma forma que foi coletada a ictiofauna, concomitantemente

foram coletados macroinvertebrados necténicos e bentdnicos. Organismos
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nectbnicos sdo aqueles seres vivos que se movimentam ativamente na coluna
d’dgua com auxilio de seus o6rgdos de locomocdo (por exemplo, peixes e
crustaceos). Ja os bentbnicos sdo o conjunto dos organismos que tém pouco poder
de locomogédo e vivem sobre ou dentro do sedimento, sendo muitas vezes
arrastados pelas correntes (ESTEVES, 1998). Foi utilizada uma rede manual de
malha 0,5 mm a qual permitiu acompanhar a coleta dos peixes, acessando
diferentes bidtopos e substratos do corpo de dgua. Conforme a recomendacgéo de
PELAEZ-RODRIGUEZ (2001), foi utilizado um esforco de amostragem de
aproximadamente cinco minutos em cada local pesquisado.

As amostras foram acondicionadas em recipientes plasticos e no
laboratério foram lavadas sobre peneiras de malha fina. As amostras foram triadas
em bandejas brancas e os espécimes retirados diretamente da superficie da
suspensao com o auxilio de pingas, sendo a seguir fixados em alcool diluido a 70%.

Os espécimes foram estudados sob o microscopio simples e
identificados até o nivel de familia com auxilio de literatura especializada tendo por
base a trabalho de PELAEZ-RODRIGUEZ (op. cit.) que, como j& foi dito, realizou
estudo bastante completo sobre os macroinvertebrados do Ribeirdo do Feijao,

Corrego do Gregorio e Ribeirdo Monjolinho.

6.1.1. Coleta, classificacéo e identificacdo dos peixes

Para a coleta dos peixes, foram utilizadas diversas artes de pesca.
Redes de espera com tamanho de malhas entre 1,5 a 3,5cm entre nés adjacentes e
sempre foram armadas nas curvas dos rios, onde normalmente se formam
remansos; as peneiras (3 mm de abertura e 1m de diametro) foram usadas sob a
vegetacdo marginal e barrancos; uma rede de arrasto (3 mm de abertura, 5m de
comprimento e 3m de altura), foi sempre operada por duas pessoas. Esse item,
além de ser utilizado sobre o fundo do rio em regides rasas, também era utilizado da
mesma forma que uma peneira sob a vegetacdo marginal, duas tarrafas de
diferentes tamanhos (malha 4 com 6m de diametro; malha 1,5 com 3m de diametro)
e, por fim, linha e anzol.

Logo depois de coletados, os peixes foram fixados em formol a 10%.

Apo6s um periodo de 72 horas, eles foram transferidos para frascos contendo alcool
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70%. Os exemplares coletados estdo depositados na colecdo de peixes do
LISDEBE/UFSCar.

Para a classificacdo das espécies coletadas, foram utilizados os
trabalhos de Britski (1972), Oliveira e Garavello (2003), Birindelli e Garavello (2006),
Perez Jr. e Garavello (2007), Apone, Garavello e Oliveira (2008), aléem da consulta a
outros artigos especificos.

Também a colecdo de peixes do LISDEBE foi utilizada para a
identificagdo da ictiofauna dos trés ribeirdes estudados. Foram analisados
caracteres meristicos e morfométricos, consultadas chaves e manuais de
identificacdo, descricbes originais de espécies e revisdes taxondmicas dos grupos
de peixes aos quais os exemplares coletados pertencem. A coleta de peixes sempre
focou, apesar dos diversos métodos utilizados, a obtencdo de amostragens

qualitativas.

6.2. Instrumentos da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida com alunos da instituicdo de ensino
particular denominada Colégio Anglo Séao Carlos, enquadrados na faixa etaria de 10
a 14 anos, quando cursavam o Ensino Fundamental de 5% a 82 séries. Esta € a fase
adequada para a aquisicao de conceitos e construcdo de opiniao.

O trabalho realizado obedeceu ao seguinte roteiro elaborado e
concretizado:

1) Levantamento bibliografico, inclusive com revisdo de literatura
que pudesse ser utilizada pelos alunos;

2) Periodo de treinamento dos alunos participantes com atividades
como palestras, dindmicas, atividades de percepcédo ambiental,

3) Coleta de dados primérios, com aplicagdo dos questionarios;

4) Excursédo (visita) ao percurso do Corrego do Gregério, em Sao
Carlos, e aos locais de coleta, recolnendo material como descrito acima, para a
obtencéo dos dados necessarios;

5) Desenvolvimento de atividades praticas, no laboratério da escola
para identificagdo dos organismos macroinvertebrados e ictiofauna coletados;
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6) Treinamento para organizacdo, analise e discussdo dos dados
coletados, associando a analise ambiental junto aos alunos;

7) Oficinas para confec¢do de maquetes (da bacia hidrogréfica, por
exemplo);

8) Finalizacdo, com reavaliacdo dos conceitos.

O primeiro passo da execucdo da pesquisa se deu com a
apresentacdo de uma palestra que retomou o0s conceitos de bacias hidrograficas,
principalmente explicitando a localizagdo da bacia estudada e os de poluigéo
ambiental e aquatica, evidenciando o desenvolvimento sustentado e suas
premissas. Foram também trabalhados os conceitos de ciclo da 4gua e ambientes
urbano e rural, na instituicdo de ensino Colégio Anglo, no inicio do ano de 2005.

Na préxima etapa, os alunos responderam ao questiondrio individual,
no qual puderam exteriorizar seus conhecimentos e opinides sobre a acdo das
fontes poluidoras sobre os leitos d agua que atravessam a area urbana do municipio
de S&o Carlos. O intuito destas questdes foi verificar o nivel de percepcado ambiental
individual empirica dos sujeitos da populacdo amostrada.

Os questionarios visaram uma caracterizacdo dos alunos que
identificasse sua percepcao frente aos principais problemas ambientais existentes,
suas possiveis origens, efeitos e solu¢des, como também a analise do significado,
dos elementos representativos, das responsabilidades, dos interesses, das
possibilidades de uso, das expectativas, da valoragdo e do conhecimento
relacionados aos cérregos e ribeirdes da cidade.

Em uma segunda fase, em maio de 2005, foi realizada uma excursao
percorrendo todo o trajeto do Cérrego do Gregério. De maneira geral foi sugerida
uma distincdo de objetivo-ambientes a serem trabalhados, ou seja, ambiente natural
(areas particulares naturais urbanas ou rurais e unidades de conservacao), ambiente
rural e urbano. A excursdo envolveu um percurso propicio para o desenvolvimento
das discussdes e vivéncias nesses ambientes.

Os ambientes urbano e rural de Sao Carlos, em especial na area da
sub-bacia hidrografica do Coérrego do Gregoério, se encontram extremamente
alterados, sendo utilizados pelo homem de forma a manterem muito pouco das
condic¢Bes originais. A relevancia desta situacdo e desta visita é dada pelo fato de

qgue o aluno vivencia exatamente as condi¢cdes mais frequentes de uso do ambiente
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no municipio. Este objetivo € muito importante visto que, todas as orientacdes
pedagogicas recentes e, principalmente na educacdo ambiental, trabalham na
realidade local como palco das acgbes e reflexdes necessérias a melhoria de
qualidade de vida da comunidade.

A excurséao foi pautada em termos comparativos de conteudo entre 0s
meios urbano e rural, como por exemplo, nas diferencas de uso do solo entre as
areas e seus impactos ambientais; densidade populacional e condicbes de vida,
situacao atual das areas com relacdo aos recursos naturais (solo, agua, vegetacao,
fauna); infra-estrutura instalada (acessos, agua, esgotos, energia elétrica, comeércio).

Esta excursdo é considerada extremamente importante, pois leva os
sujeitos ao contato com seu ambiente, possibilitando a verificagcdo da percepcéo
ambiental de cada pessoa.

A seguir é descrito o roteiro da excursao, realizada juntamente com

monitor do CDCC, e suas paradas estratégicas.

» Ponto 1: CDCC (Centro de Divulgacéao Cientifica e Cultural da USP)

Ponto de partida da excursdo. Nessa ocasido é feita uma apresentacao
sobre a visita e sdo verificadas as concepc¢des prévias que os alunos tém sobre os
temas que serdo abordados, como por exemplo, a bacia hidrografica em questao.

O CDCC esta inserido na sub-bacia o Cérrego do Gregorio, em éarea

urbana central, de caracteristica comercial.

» Ponto 2: Bairro Lagoa Serena

Parada e ponto proximo a area de nascente do Cérrego do Simeéo,
gue € uma area totalmente urbanizada e impermeabilizada e o corrego apresenta-se
canalizado (Ver Figuras 73 e 74). Foi abordada a questdo das enchentes, pois o
local sofreu bastante com esse problema, devido & impermeabilizacdo do solo,
ocupacao néao planejada, lixo na boca de lobo.

O ponto apresenta excelente panorama de declividade do curso,
podendo ser realizada observacdo da area ndo ocupada em direcdo ao centro. Foi
oportuna também discussdo sobre politica ambiental no que se refere as areas de

conservagao.
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» Ponto 3: Divisor de dguas (Ilgreja Santo Anténio- Vila Prado)

A é&rea é densamente povoada, com comércio bem desenvolvido. O
bairro é cortado pela Avenida Sallum que tem em seu ponto mais alto altitude
aproximada de 840 m. Essa avenida era a antiga estrada que ligava Sao Carlos a
Descalvado. E o divisor de aguas entre a sub-bacia hidrografica do Corrego do
Gregorio e a sub-bacia hidrografica do Corrego do Medeiros, conhecido como Bicéao.

Nesse ponto é reforcada a questdo da impermeabilizagcdo do solo,
ressaltando a importancia de manter parte dele permeavel (exemplo: a Praca da

Igreja, quase toda calcada) (Ver Figuras 75 e 76).

» Ponto 4: Transicdo entre area urbana e rural (Trevo da Avenida Getulio
Vargas com Rodovia Washington Luis)

No limite da Rodovia Washington Luis foi possivel observar o vale do
Corrego do Gregoério com sua ocupacado irregular por loteamento, com algumas
areas permeaveis, como mostra a Figura 77. Foram verificados os divisores de
aguas entre a sub-bacia hidrografica do Coérrego do Gregorio e a bacia hidrografica

do Ribeirdo Feijao principal ponto de captacédo de agua da cidade de Sao Carlos.

> Ponto 5: Area da Nascente do Cérrego do Greg6rio (Sitio Santo Antonio)

O Onibus para na beira da estrada e os alunos adentraram em trecho
com caracteristicas rurais. A area € ocupada principalmente por pastagens e 0s
solos sdo bastante arenosos. O leito do cOrrego possui um resquicio de mata ciliar
bastante degradada, com espécies arboreas desenvolvidas e afloramento de
arenito. Na regido ha um afloramento do lencol freatico, constituindo a nascente do
Corrego do Gregorio.

O local que era anteriormente ocupado por vegetacdo de cerrado, hoje
apresenta pastagens e agricultura, diretamente relacionadas com o solo arenoso,
predominante na regido. A mata ciliar remanescente apresenta caracteristicas
tipicas, com arvores altas, grande quantidade de epifitas e musgos, solo rico em
hamus e microclima mais frio e umido (Ver Figura 78). Essa area é de grande
importancia, pois oferece abrigo e alimento para os poucos habitantes animais, além

da manutencéo da diversidade biologica, via conservacao de corredor ecolégico.
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Nesse ponto especifico foram abordados os temas: formacdo de
nascentes, significado de lencol freatico, problemas decorrentes do mau uso da
agua e composicao do solo. Além disso, foi esclarecida a importancia da mata ciliar
para a manutencdo das nascentes, citando-se a legislacdo ambiental em vigéncia
(areas de preservacao permanente com 30 metros de largura ao longo dos cursos
d’agua e 50 metros de raio em areas de nascentes) e a importancia da sua

manutencao na area urbana.

» Ponto 6: Entrada do Corrego do Greg6rio na éarea urbana
(Cemitério Vertical)

Ainda hoje existem algumas chacaras que ocupam o vale do cérrego
até a sua margem, além da ocupacao urbana intensa e impermeabilizacdo do solo
(Ver Figuras 79 e 80). Isso acaba por gerar impactos caracteristicos de invasao de
area de preservacdo permanente por casas, animais e entulhos. Pode ser notada a
auséncia total da mata ciliar e em seu lugar vegetacao rasteira. A qualidade da agua
€ bem inferior a da nascente, podendo ser notada pela presenca de grande
quantidade de lixo, agua de coloracdo esverdeada e forte odor. Observou-se que

nesse ponto, o corrego ainda corre sobre o leito de arenito.

» Ponto 7: Parque da Chaminé (Férum)

Esta area é cortada pela Avenida Marginal Comendador Alfredo Maffei,
totalmente urbanizada e impermeabilizada, exceto alguns pontos ao lado do Férum.
Nesse ponto o corrego sofreu com o desmoronamento de suas margens e
descaracterizacdo de seu leito, devido a ocupacdo mal planejada, como, por
exemplo, a retirada da mata ciliar e a ocupacédo do vale (Ver Figuras 81 e 82). As
aguas apresentam cor escura € mau cheiro, provavelmente causados por poluicao.

Diversamente da area da nascente, o rio agora corre sobre afloramento
de basalto, ou seja, o leito do rio é canalizado (ver mais Figuras no APENDICE lII,
p. 207). Esse fato pode ser observado desde a rotatéria da Educativa e se estende

até a sua foz, dando caracteristica encachoeirada ao corrego.
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» Ponto 8: Foz do Corrego do Gregorio (jungdo com Ribeirdo Monjolinho -
Rotatdria do Cristo)

Regido em que o corrego é margeado pelas avenidas marginais e
onde persiste o problema da falta de planejamento. E uma area quase totalmente
urbanizada, mas ainda podem-se notar areas verdes. Nesta porcao final da sub-
bacia hidrografica a permeabilidade é garantida por estas areas, mas, de maneira
indireta e ndo permanente. Durante todo o trajeto pela Marginal, nota-se a auséncia
quase que total de mata ciliar, sendo observadas grandes &reas de
desmoronamento (erosdo) nas margens do corrego. A qualidade das aguas do
cérrego ndo apresenta melhora. E possivel observar o encontro entre o Coérrego do
Gregorio e o Ribeirdo Monjolinho, sob a rotatéria do Cristo (Figuras 67 e 83).

Neste ponto deu-se o encerramento da visita com comentarios e
perguntas relacionadas ao que foi visto no trabalho de campo, com o objetivo de
refletir sobre os impactos que o homem provoca na natureza, bem como as
maneiras de minimiza-los.

Retornando a sala de aula e laboratorios da escola, foram retomados
com os alunos os conteudos relativos ao conceito de bacia hidrogréafica, poluicao
ambiental e aquética, ciclo da 4gua e ambientes urbano e rural.

A Educacdo Ambiental € um processo que visa 0 reconhecimento de
valores e aquisicdo de conhecimentos, tendo como objetivo principal desenvolver
nas pessoas habilidades e atitudes corretas frente ao meio. Para tanto, esta
relacionada com a préatica de tomadas de decisbes e a ética que conduzem para
melhorias na qualidade de vida.

Se cada sujeito se responsabiliza pelo ambiente em que vive, ter-se-a
uma melhor qualidade de vida. Assim, um eficiente trabalho de educacado ambiental
€ aquele que é realizado no ambiente local do sujeito. Cada um deve se
responsabilizar efetivamente pelo ambiente que conhece e convive.

A seguir sdo apresentados os conteidos complementares trabalhados
apos retorno da excursao:

» enquadramento do local de vida dos alunos e da unidade escolar em
ambiente urbano (trabalho com mapa do municipio);

» levantamento e diagndstico visual das condi¢des sociais e ambientais

do local de moradia dos alunos e da unidade escolar;
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» apos andlise do material bioldgico, macroinvertebrados e peixes, no
laboratorio da escola, classificacdo e identificacdo dos individuos e discussao sobre
a qualidade da agua, de acordo com a presenga ou auséncia dos organismos
indicadores das condi¢cdes ambientais;

= complementando os diagndésticos locais, apresentacao e discussdes

da qualidade ambiental de S&o Carlos.

6.3. Metodologia da anélise

O trabalho teve carater quali-quantitativo com intencdo de verificar
conhecimentos, aplicar analise da percepcdo ambiental e, futuramente, implantar
programas de educacgdo ambiental na escola. Portanto, a metodologia é classificada
como pesquisa-acao-participativa, centrada na procura da solucdo de problemas,
incorporando valores baseados no desenvolvimento sustentado nos campos social,
ambiental, econémico, cultural e espacial.

Esse tipo de pesquisa é uma intervencao que descreve a simbologia
do entrevistado, buscando interpreta-la. A interpretacdo desenvolvida pela
professora-pesquisadora apoia-se nessa primeira percepcdo para entender o
significado e elaborar associacdes que possam explicar a realidade ambiental e
apontar propostas de intervencao.

Assim sendo, esta percepcdo ambiental informacional € situada,
localizada e apreendida no contato com uma realidade mudiltipla e instavel, que

oferece dados de pesquisa confiaveis porque sao possiveis. Ou seja, 0os dados:

derivam de varias constricdes: temporais, porque se alteram rapidamente;
espaciais, porque variam de lugar para lugar, de regido para regido, de
bairro para bairro; humanos porque decorrem das limitacdes ou extensdes
gualitativas e quantitativas dos repertérios culturais envolvidos, aquele do
proprio usuario urbano e do pesquisador (FERRARA, 1986).

O método de tratamento, andlise e interpretacdo dos dados teve como
base a avaliagdo da percepcdo ambiental dos alunos, que utilizam direta ou
indiretamente, 0s mananciais em questdo. A metodologia leva em conta o
conhecimento empirico dos alunos a partir da interpretacdo das respostas as

perguntas, associada a andlise preliminar das imagens produzidas pelos alunos.
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Quanto a interpretacdo das imagens, a pesquisadora procurou informa-
se a partir de leituras sobre o tema. Através dessas leituras foi constatado que € por
meio do desenho e das palavras que as criangcas expressam sua subjetividade e
favorecem o acesso a cultura da infancia e de influéncias presentes em suas vidas.

A interpretacdo dos desenhos teve como embasamento algumas
obras, como por exemplo, as que seguem:

Em seu trabalho com criancas, Sodré et. al. (2006) verificaram que a
percepcao visual permite um ponto de vista amplo da realidade que cerca a crianga.
Neste sentido, os elementos da natureza sdo os mais frequentes nos desenhos
infantis, o que remete a discussao sobre a relacdo entre a crianca e a natureza. As
figuras humanas e os animais sédo frequentemente reproduzidos numa paisagem
que contém grama, flores, sol e nuvens. Apesar de passarem grande parte do dia
em ambientes fechados, no momento em que desenham, as criancas retratam
espacos abertos. Por isso, “educadores precisam dar mais atencdo a este fato e
redimensionar as atividades planejadas em ambientes internos e externos” (SODRE
et. al., 2006).

Para esses autores, acordando com Vygotsky (1994):

na medida em que vao se tornando aptas a desenhar o que desejam,
tornam-se capazes de planejar o que vado desenhar. As criangas vao
aprendendo a usar estas linguagens para planejar atividades futuras e
analisar atividades passadas. A fala e a acdo vao se enraizando nas
ligagBes entre historia individual e histéria social (SODRE et. al., 2006).

Os estudos descritivos podem fornecer informagdes relevantes para a
analise do processo de desenvolvimento e dos valores e significados das acbes
humanas que vdo se consolidando como produto do desenvolvimento histérico-
cultural. Através do desenho, as criancas reproduzem signos que retratam o0s
conhecimentos adquiridos, bem como os interesses e as dificuldades.

Porém, no decorrer do processo de desenvolvimento, 0 movimento de
acomodacéao vai prevalecendo, ou seja, vai havendo cada vez mais aproximacao ao
real e preocupacdao com a semelhanca ao objeto representado (PIAGET, 1971;
1973).

Derdyk (1989) salienta o poder de evocacao - e interpretacdo — da
imagem visual. O desenho, forma de pensamento, propicia oportunidade de que o

mundo interior se confronte com o exterior, a observagcao do real se depare com a
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imaginacdo e o desejo de significar. Assim, memadria, imaginacdo e observacao se
encontram, passado e futuro convergindo para o registro da acdo no presente.
Como pensamento visual, o desenho é estimulo para exploracdo do universo
imaginario. E, também, instrumento de generalizacdo, de abstracdo e de
classificacdo. A autora ressalta ainda que o desenhar envolve diferentes operacdes
mentais, selecionar e relacionar estimulos, simbolizar e representar, favorecendo a
formacgao de conceitos (DERDYK, 1989).

Depois da andlise desta representacdo simbdlica do ambiente, foi
oportuna a intervencdo, ou seja, a excursdo na qual organismos vivos foram
coletados e, ap0s procedimento, identificados em laboratério, verificando quais deles
séo indicadores da qualidade ambiental. Além disso, a excursdo serviu de apoio
para que os alunos fizessem contato direto com a realidade de seu ambiente natural,
0 que proporcionou uma abordagem heuristica. A ciéncia ou arte do procedimento
heuristico € o método de ensino que consiste em que o educando chegue a verdade
por seus préprios meios.

Sendo assim, a metodologia da andlise trabalhou de forma
interdisciplinar e holistica. O primeiro elemento desse procedimento metodoldgico foi
a contextualizacdo da localidade, situando a &rea urbana, possibilitando o
reconhecimento do local habitual. A partir deste levantamento, os lugares foram
percorridos, conhecendo e reconhecendo suas particularidades. Entdo, seguindo a
contextualidade, os Ilugares foram descritos individualmente, para posterior
reconstrucao, reinterpretando as informacdes sob uma nova otica.

E muito importante ressaltar que a partir desta discussdo os alunos
foram capazes de elaborar suas préprias conclusbes com base na experiéncia
adquirida. Somente através de suas proprias tentativas, da exploracdo das préprias

[{ P4

hipoteses € que o0s sujeitos aprendem a reformular seus conceitos. Afinal, “é
justamente a reformulacdo de conceitos preexistentes que constitui a verdadeira
aprendizagem” (CURRIE, 2003).

Por fim, €& cabivel findar este item do trabalho dizendo que a
metodologia utilizada para esta pesquisa-participacdo-acdo foi bastante
diversificada, alicercada em vérias obras de autores que tiveram papel efetivo nas
técnicas de aperfeicoamento para a construcdo da consciéncia ecoldgica dos

pequenos cidadaos.
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Se ndo morre aquele que escreve um livro
ou planta uma arvore, com mais razdo nao
morre 0 educador que semeia a vida e

escreve na aima (BRECHT, 1926).

7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através do estudo integrado da conservacdo do cérrego Gregorio e
dos Ribeirbes Feijdo e Monjolinho foi possivel a realizacédo de atividades solicitando
0S sujeitos para a conservacdo ambiental, paralelamente a possibilidade de
aquisicdo, por parte dos mesmos, de uma visdo cientifica dos fendmenos
observados na area estudada e no ambiente em que vivem diariamente. Além disso,
foram verificadas na préatica as consequéncias dos impactos ambientais para o
ecossistema como um todo, permitindo aos estudantes efetuar o aprendizado das
possiveis mitigagBes assim como uma proposta de transferéncia de aprendizado
para a populacédo da regido. Os varios problemas constatados e relacionados com a
guestdo ambiental tiveram como consequéncia a forte deterioracdo da qualidade da
agua e consequentemente a piora progressiva da qualidade de vida para os

macroinvertebrados bentdnicos e a ictiofauna.

7.1. Aspectos bioldgicos

Riachos e ribeirdes afluentes do Rio Tieté tém suas assembléias de
macroinvertebrados e peixes apenas parcialmente conhecidas, sendo escassas as
informacBes sobre esse assunto. O conhecimento da ictiofauna dos Ribeirbes
Feijdo, Gregério e Monjolinho parecem importantes, pois esses ribeirdes se situam
em &rea préxima a centros urbanos e que estdo sujeitos a diferentes tipos de
perturbacdes ambientais. Espera-se que os resultados obtidos possam de alguma
forma contribuir para estudos futuros de manejo integrado destes mananciais,
principalmente por se tratar de ictiofauna de cabeceiras rio Jacaré-Guagcu.

Em uma andlise imediata, podem ser ressaltadas as seguintes

guestdes:
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1) Estudos conduzidos em diferentes pontos de um rio sdo muito
importantes, pois abrangem diferentes habitats e permitem um conhecimento mais
amplo das comunidades de invertebrados e de peixes do rio em questao;

2) A diversidade e a riqueza de espécies nos cérregos estudados estdo
diretamente relacionadas com a presenca da vegetacdo marginal, com o volume de
agua, com a diversidade de habitats e com a proximidade em relacéo a zona urbana
da Cidade de Séo Carlos;

3) Os coérregos servem como locais de reproducdo para diversas
espécies, em seus pontos menos poluidos, onde ainda s&o encontrados
representantes da ictiofauna;

4) Cada ponto apresenta caracteristicas ambientais particulares e isso
se reflete em uma diversidade particular a cada um deles;

5) A sazonalidade influencia a composicao das comunidades viventes
de um rio;

6) A maioria das espécies ocorre associada a vegetacdo marginal,
indicando que essa apresenta uma elevada importancia para a sua sobrevivéncia.

As listagens de espécies para cada grupo de organismos
bioindicadores foram obtidas a partir da analise e identificacdo do material coletado

e de revisao de literatura.

7.1.1. Representantes da fauna de macroinvertebrados e ictiofauna nos

coOrregos estudados e seus indicativos

7.1.1.1. Macroinvertebrados bentdnicos e sua importdncia como

bioindicadores de qualidade ambiental

Os macroinvertebrados bentdnicos de um determinado manancial sao
geralmente dominados pelas ordens de insetos aquaticos que exploram mos
diferentes ambientes, tanto I6ticos como |énticos, distribuidos de acordo com sua
capacidade de manter a atividade respiratdria na agua. Entretanto, as formas
dominantes entre as populac¢des de insetos aquaticos, nem sempre sdo os adultos,
mas sim as formas imaturas de varias ordens, principalmente ninfas das ordens

Plecoptera, Trichoptera e Ephemeroptera, quase sempre acompanhadas por larvas
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de Diptera, sendo essas muito resistentes, ocupando mesmo 0s ambientes muito
desoxigenados. Assim sendo, de acordo com a pesquisa de PELAEZ-RODRIGUEZ
(2001), entre os macroinvertebrados aquaticos do Ribeirdo Feijdo e Ribeirdo
Monjolinho, poder-se-ia previamente selecionar como bioindicadoras as espécies
das ordens Plecoptera e Trichoptera que, quando comparadas com outros grupos de
macroinvertebrados  apresentam  exigéncias  bio-ecoldgicas  diferenciadas.
Apresentam estes grupos de insetos uma necessidade de consumo de elevadas
taxas de oxigénio dissolvido, que os condiciona a permanecer em cursos de agua
I6ticos. Ainda segundo PELAEZ-RODRIGUEZ, as familias de insetos imaturos das
ordens Plecoptera e Trichoptera seriam 0s principais microorganismos
bioindicadores de qualidade da agua, pois em uma escala de ambientes aquaticos
poluidos, estas ordens de insetos foram mais vezes registradas em corregos de
agua limpa, formadores do Ribeirdo Feijao e do Ribeirdo Monjolinho.

Por se tratar de grupo de animais extremamente complexo e com
espécies somente identificaveis com seguranga pelos especialistas, é apresentada a
seguir uma lista das familias de insetos aquéticos destes ambientes sendo as

bioindicadoras de boa qualidade ambiental.

Lista de taxons de macroinvertebrados da bacia do Monjolinho com as

bioindicadoras de qualidade ambiental assinaladas com um (*):

Ordem Ephemeroptera
Familias: Baetidae*, Caenidae* Leptohyphidae*
Ordem Odonata
Familias: Calopterygidae, Coenagrionidae, Gomphidae, Libellulidae e
Megapodagrionidae
Ordem Plecoptera
Familia Grypopterygidae*
Ordem Hemiptera
Familias: Corixidae, Naucoridae Notonectidae Veliidae e Pleidae

Ordem Coleoptera
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Familias: Curculionidae, Dryopidae, Dytiscidae, ElImidae, Hydrophilidae,
Notoridae e Syrtidae
Ordem Trichoptera
Familias: Hydropsychidae, Hydroptilidae, Leptoceridae* Odontoceridae*
e Polycentropodidae
Ordem Lepidoptera
Familia Pyralidae
Ordem Diptera
Familias: Ceratopogonidae, Chironomidae, Culicidae, Dixidae,
Simuliidae e Tipulidae
Ordem Oligochaeta
Familias: Alluroididae, Naididae e Tubificidae
Ordem Hirudinea
Familia Glossiphoniidae
Ordem Hidracarina
Familias: Arrenuridae, Hygrobatydae e Limnessiidae
Ordem Gastropoda
Familias Lymnaeidae e Physidae
Ordem Crustacea

Familia Palaemonidae

Fonte: PELAEZ-RODRIGUEZ (2001).

7.1.1.2. Lista de géneros de peixes do Coérrego do Gregorio com as

bioindicadoras de qualidade ambiental assinaladas com um (*):

Nome cientifico Nome popular

Ordem Characiformes
Familia Characidae
Astyanax scabripinnis paranae Eigenmann, 1914* Lambari

Astyanax altiparanae Garutti e Britski, 2006* Tambiu
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Familia Curimatidae

Cyphocharax modestus (Fernandez-Yepez, 1948)*

Familia Erythrinidae

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)*

Ordem Siluriformes

Familia Callichthyidae
Hoplosternum litoralle (Hancock, 1828)
Corydoras aeneus (Gill, 1858)*

Familia Loricariidae
Hypostomus ancistroides (lhering, 1907)*
Hypostomus sp.

Familia Heptapteridae
Imparfinis mirini (Haeman, 1911)
Rhamdia sp.

Ordem Gymnotiformes

Familia Gymnotidae

Gymnotus sp.*
Ordem Perciformes

Familia Cichlidae
Oreochromis sp
Geophagus brasiliensis (Quoy e Gaimard, 1824)*

Ordem Cyprinodontiformes

Familia Poeciliidae
Phalloceros caudimaculatus (Hensel,1868)
Poecilia sp

Saguiru

Traira

Caborja

Ronquinha

Cascudo

Cascudo

Bagrinho

Bagre

Tuvira

Tilapia-do-Nilo

Cara

Barrigudinho

Guaru

142

Fonte: LISDEBE-UFSCar.

Programa de Pés Graduagdo em Ecologia e Recursos Naturais PPG-ERN,CCBS

, UFSCar



Contribuigdo a Educacédo Ambiental: A construgdo da consciéncia ecolégica em alunos do ensino fundamental. 143

7.1.1.3. Lista da ictiofauna do Ribeirdo do Feijdo com as espécies
bioindicadoras de qualidade ambiental assinaladas com um (*):

Nome cientifico Nome popular

Ordem Characiformes
Familia Parodontidae
Apareiodon piracicabae (Eigenmann, 1907)* Canivete
Parodon nasus (Kner, 1859)* Canivete

Familia Characidae

Astyanax altiparanae (Garutti e Britski, 2000)* Lambari
Astyanax sp. aff A. fasciatus (Cuvier, 1819)* Lambari rabo vermelho
Astyanax paranae Eigenmann, 1914 Tambiu
Bryconamericus iheringii (Boulenger, 1887)* Pequira
Hyphessobrycon anisitsi (Eigenmann, 1907)* Pequira
Hyphessobrycon eques (Steindachner, 1882)* Pequira
Oligosarcus pintoi Campos, 1945* Saicanga
Serrapinnus notomelas (Eigenmann, 1915)* Pequira

Familia Curimatidae
Cyphocharax modestus (Fernandez-Yepez, 1948)* Saguiru
Familia Crenuchidae
Characidium gomesi (Travassos, 1956)* Canivete
Characidium cf. zebra (Eigenmann, 1909)* Canivete
Familia Erythrinidae
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)* Traira
Ordem Siluriformes

Familia Callichthyidae

Callichthys callichthys (Linnaeus, 1758) Caborja

Corydoras aeneus (Gill, 1858)* Coridora
Familia Heptapteridae

Cetopsorhamdia iheringi (Schubart e Gomes, 1959) Bagrinho

Rhamdia quelen (Quoy e Gaimard, 1824) Bagre

Familia Loricariidae
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Corumbataia cuestae Britski, 1997* Cascudinho
Hypostomus ancistroides (lhering, 1911)* Cascudo
Familia Trichomycteridae
Trichomycterus sp.* Cambeva
Ordem Gymnotiformes
Familia Gymnotidae
Gymnotus sp.* Tuvira
Ordem Perciformes

Familia Cichlidae

Australoheros facetum (Jenyns, 1842) Acara
Cichlasoma paranaense Kullander, 1983 Acara
Geophagus brasiliensis (Quoy e Gaimard, 1824)* Acara
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) Tilapia
Tilapia rendalli (Boulenger, 1897) Tilapia

Ordem Cyprinodontiformes
Familia Poeciliidae
Phalloceros sp Barrigudinho
Poecilia reticulata (Peters, 1859) Barrigudinho
Ordem Synbranchiformes
Familia Synbranchidae

Synbranchus marmoratus (Bloch, 1785) Mussum

Fonte: SHIBATA e SOUZA E SILVA (2008).

7.1.1.4. Lista de espécies de peixes do Ribeirdo Monjolinho com as
espécies bioindicadoras de qualidade ambiental assinaladas

com um (*):

Nome cientifico Nome popular

Ordem Characiformes
Familia Characidae

Astyanax paranae (Eigenman, 1914)* Lambari
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Astyanax altiparanae (Garutti e Britski, 2006)* Tambiu
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819)* Lambari-rabo-vermelho
Moenkhausia intermedia (Eigenmann, 1908)* Lambari-corintiano
Ancestrorhynchus lacustris (Lutken, 1875)* Peixe-cachorro
Familia Curimatidae

Steindachnerina insculpta (Fernandez-Yepez, 1948)* Saguiru

Cyphocharax modestus (Fernandez-Yepez, 1948)* Saguiru
Familia Prochilodontidae

Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836)* Curimbata
Familia Anostomidae

Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1836)* Piapara
Familia Erythrinidae

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)* Traira
Familia Serrasalmidae

Piaractus sp. ( ?) Pacu (introduzida)

Ordem Siluriformes

Familia Callichthyidae

Hoplosterum litoralle (Hancock, 1828) Caborja (introduzida)

Corydoras aeneus (Gill, 1858)* Ronquinha
Familia Loricariidae

Hypostomus ancistroides (lhering, 1907) Cascudo

Hypostomus sp Cascudo
Familia Pimelodidae

Pseudoplatystoma corruscans (Agassiz, 1829)* Pintado (introduzida)
Familia Heptapteridae

Imparfinis mirini Haseman, 1911 Bagrinho

Rhamdia sp. Bagre
Familia Clariidae

Clarias sp. Bagre-africano (introduzida)

Ordem Gymnotiformes

Familia Gymnotidae
Gymnotus sp Tuvira

Ordem Perciformes
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Familia Cichlidae

Cichla sp. Tucunaré (introduzida)
Oreochromis sp Tilapia-do-Nilo (introduzida)
Geophagus brasiliensis (Quoy e Gaimard, 1824)* Cara

Ordem Cyprinodontiformes
Familia Poeciliidae
Phalloceros caudimaculatus (Hensel,1868) Barrigudinho
Poecilia sp. Guaru
Familia Cyprinidae

Cyprinus sp. Carpa-comum (introduzida)

Fonte: REGALADO, GOBBO, MARINELLI e SMITH (ESPINDOLA, 2004).

Obs. As listas de espécies foram atualizadas a partir de REIS et. all (2003).

7.1.2. Organismos aquaticos bioindicadores de qualidade ambiental

(macroinvertebrados e peixes)

7.1.2.1. Macroinvertebrados aquéticos

Os cursos de agua corrente (I6ticos) como rios, ribeirdes, corregos
assim como os ambientes de agua parada (Iénticos), como lagos e reservatoérios,
sdo geralmente dominados por ordens de macroinvertebrados, insetos aquaticos e
peixes que os exploram continuamente. As espécies de macroinvertebrados se
distribuem de acordo com sua capacidade de manter a atividade respiratoria na
agua, havendo certa regularidade no elenco desses organismos em relacdo ao
ambiente colonizado. Entretanto, entre as populacbes de macroinvertebrados
aquaticos, se destacam os insetos adultos, embora nem sempre sejam as formas de
vida predominantes nesses ambientes. A observacdo permite inferir que formas
imaturas de varias ordens de insetos podem predominar nestes ambientes. No caso
dos Ribeirbes Feijao, Monjolinho e co6rrego Gregorio, as ninfas das ordens
Plecoptera, Trichoptera e Ephemeroptera se apresentaram em supremacia, quase
sempre associadas a larvas da ordem Diptera. Estes macroinvertebrados séo

considerados pelos especialistas como sendo formas muito resistentes, ocupando
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extremos ambientais, desde corpos de agua muito oxigenados de cabeceiras de rios
e ribeirdes, até mesmo ambientes muito desoxigenados como represas eutrofizadas
ou mesmo com excessiva carga de poluentes organicos. Entretanto, dependendo da
quantidade encontrada caso dé conotacdes de riqueza de espécies e abundancia de
individuos ou por outro lado, pobreza de espécies e caréncia de individuos pode-se
inferir sobre os dotes de boa qualidade da agua de um determinado ambiente
aguatico.

Dentre os organismos encontrados, de acordo com a pesquisa de
PELAEZ-RODRIGUEZ (2001), poder-se-ia  distinguir que, entre 0S
macroinvertebrados aquaticos do Cérrego do Gregdério e Ribeirdo Monjolinho,
algumas espécies das ordens Plecoptera e Trichoptera, foram dominantes nos
trechos superiores destes ribeirfes, justamente nas éareas livres de poluentes
organicos pesados. Estas formas imaturas destas familias de macroinvertebrados
aquaticos foram dominantes em relacdo a outros grupos de insetos, crustaceos ou
moluscos. Considerando que elas possuem algumas exigéncias para permanecer
em ambientes aquéticos livres de poluicdo antrépica, sdo aqui adotadas como
bioindicadoras de boa qualidade destes trechos dos mananciais estudados.

Apresentam estes grupos de macroinvertebrados, tanto em fase
larvaria como adultos, uma necessidade de consumo de elevadas taxas de oxigénio
dissolvido. Esse fato corrobora a hipotese na qual as espécies destas familias
estariam, por forca desta especializacdo, condicionadas a permanecer em cursos de
agua lbticos, em razdo de algumas qualidades ambientais oferecidas por estes
ambientes. E conhecida a elevada taxa de oxigénio dissolvido que esta
continuamente presente nos ambientes aquaticos de indole lotica; eles também se
caracterizam por apresentar um pH geralmente acido, niveis salinos muito baixos e,
portanto condutividade elétrica diferenciada de outros ambientes aquaticos.
Entretanto, se destaca nestes ambientes aquaticos I6ticos a baixa turbidez da agua,
que drenada geralmente a partir de nascentes cristalinas, permanecem translicidas
durante todo o curso I6tico, desde que ndao venham a receber contribuicdo de outros
tributarios portadores de cargas elevadas de poluicdo de qualquer natureza.

A pesquisa de PELAEZ-RODRIGUEZ (2001) indica elevada riqueza e
abundancia de formas imaturas das espécies das familias de insetos das ordens

Plecoptera e Trichoptera nos trechos superiores do Ribeirdo Monjolinho. Esses
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dados, associados aos dados desta pesquisa no Ribeirdo Feijdo e Corrego Gregorio
podem ser considerados, a principio, como indicadores de boa qualidade da agua
nas cabeceiras destes sistemas hidrograficos. Assim sendo, considera este estudo
que estas espécies, quando presentes, sdo bioindicadoras de boa qualidade do
ambiente aquatico e por extensdo, boa qualidade ambiental. Por outro lado, nos
trechos urbanos médios do Cérrego do Gregorio e do Ribeirdo Monjolinho, em uma
escala de ambientes aquaticos poluidos, estas ordens de insetos foram menos
vezes registradas. Isso se deu onde estes mananciais normalmente recebem
elevada descarga de poluentes organicos e principalmente lixo doméstico portador
de materiais de dificil decomposicdo e que atribuem ao ambiente aquatico
caracteristicas ndo biodegradaveis, sendo, portanto, excludentes da boa qualidade
ambiental.

As espécies de Trichoptera e Plecoptera encontradas, por se tratarem
de grupos de macroinvertebrados extremamente complexos e cujos ciclos de vida
sdo apenas parcialmente conhecidos, pouco poderiam inferir sobre suas
capacidades de colonizar ambientes com baixos teores de oxigénio dissolvido.
Entretanto, para os fins propostos neste estudo, em se tratando de dar consciéncia
aos estudantes do ensino fundamental, a sua aplicacdo como espécies
bioindicadoras de boa qualidade ambiental pode ser resumida numa regrinha pratica
de extrema utilidade.

Esta regra poderia ser aplicada para fins didaticos aos estudantes de
52 a 82 serie com as seguintes indicacfes: a) caso 0 ambiente aquatico em estudo
se apresente como portador de espécies identificAveis como pertencentes as
familias das ordens Ephemeroptera, Trichoptera e Plecoptera; b) caso venham a ser
identificadas com seguranca pelos especialistas como pertencentes a estes grupos;
c) poderiam ser considerados estes ambientes como portadores de boa qualidade,
dependendo obviamente de constatagbes em outros parametros do ambiente
aquético estudado. Por outro lado, a regra ainda contemplaria que a auséncia destes
macroinvertebrados poderia talvez, ser indicadora de perda da boa qualidade do

ambiente aquatico.
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7.1.2.2. Ictiofauna

Quanto a ictiofauna, as contribuicdes de Oliveira e Garavello (2003),
Birindelli e Garavello (2005), Perez Jr., Garavello (2007) e Apone, Oliveira e
Garavello (2008), contemplaram estudos bio-ecologicos de espécies procedentes de
diferentes ribeirdes que drenam pela margem esquerda do rio Mogi-Guacu. Os
Ribeirdes Cabaceiras e Araras e 0s Rios, do Pantano e Quilombo, estudados
respectivamente por aqueles autores, tém suas cabeceiras no municipio de S&o
Carlos e incluem espécies de peixes que também foram encontradas nos Ribeirbes
do Feijao e Monjolinho, mostrando um quadro ictiolégico similar entre os tributarios
de cabeceira do Rio Mogi-Guagu e os de cabeceira do Rio Jacaré-Guacu, incluindo
0 Cérrego do Gregodrio também contemplado neste estudo. As fotos das espécies de
peixes registradas para os ribeirdes estudados encontram-se no APENDICE 1V, na
pagina 214.

O mais recente levantamento da ictiofauna realizado no alto rio Mogi-
Guacu, por autores do LISDEBE-UFSCar encontrou no Rio Quilombo uma
representacdo bastante significativa em relacdo a ictiofauna da bacia maior que
inclui os Rios Tieté e Jacaré-Guacgu. Foram encontradas por Apone, Garavello e
Oliveira (2008) no Rio Quilombo, 6 ordens (100% das ordens do Rio Parand), 19
familias (cerca de 86,5%das familias do Rio Parand) e 68 espécies (pouco mais de
40% do total de espécies daquela bacia hidrografica). Esses resultados sobre a
riqueza de espécies do Rio Quilombo, podem ser considerados bastante
expressivos em termos de representatividade da ictiofauna e mais que isto, espelha
um quadro bastante realista do estado atual da ictiofauna do Rio Quilombo, um
importante rio do sistema Mogi-Guacu.

Em termos comparativos e na falta de estudo mais atualizado na bacia
do Rio Jacaré-Guacu, um paralelo entre os estudos de Albino (1987) no Rio Jacareé-
Guacu e o de Apone, Garavello e Oliveira (2008) no Rio Quilombo poderia ser
discutido. A riqueza em espécies foi pesquisada por Albino que inventariou numero
significativo de 75 espécies no Rio Jacaré-Guacu, acusando reducao desta riqueza
rumo as cabeceiras, culminando com uma forte diminuicdo na riqueza de espécies
na represa do Lobo, onde foram registradas apenas 13 espécies naquela ocasiao.

Esta reducdo em namero de espécies foi ressaltada por este autor, quando analisa
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modificacbes que podem ocorrer em ribeirdes e riachos submetidos a
aproveitamentos do setor hidrelétrico.

Desta forma, considerando os estudos de Albino (1987) e Apone et al.
(2008), embora com um intervalo de vinte anos entre um e outro, uma certa
equivaléncia em riqueza entre os Rios Jacaré-Guacu e Quilombo pode ser
estabelecida. A discusséo cruzada destes dados avaliza esta pesquisa ha bacia dos
Ribeir6es Monjolinho e Feijao, reafirmando a indole da ictiofauna destes mananciais
para resistir aos processos de degradacdo impostos pela ocupacao antropica aos
ambientes aquaticos, como ocorreu na bacia do Jacaré-Guacgu.

Outro ponto importante que deve ser salientado € que os Rios Jacaré-
Guacu e Quilombo, tanto quanto os Ribeirdes Feijdo e Monjolinho, estdo localizados
numa das regides do estado que mais sofrem com os efeitos negativos da ocupacao
urbana, onde os despejos de esgoto e de residuos industriais sdo continuos. Por
outro lado, no meio rural desta regido, a monocultura de cana de acucar tem
desrespeitado as areas de preservacdo permanente dos rios e ribeirdes de ambas
as bacias, tendo o plantio alcancado a menos de cem metros das margens de seus
tributarios. Mesmo assim, estes ambientes aquaticos fortemente antropizadas ainda
resistem e apresentam uma significativa riqueza de espécies da ictiofauna, embora
haja caréncias daquelas espécies mais sensiveis as transforma¢des do ambiente e
bioindicadoras de qualidade ambiental nestes mananciais.

Nos Ribeirbes Feijao e Monjolinho, as espécies pertencentes a ordem
Characiformes somadas aquelas da ordem Siluriformes, como verificado nos Rios
Jacaré-Guacu e Quilombo, dominaram a riqueza da ictiofauna, representando
aproximadamente 90% do total das espécies encontradas em ambos os ribeirbes
pesquisados.

A ictiofauna dos Ribeirbes Feijdo e Monjolinho apesar de ser

7

medianamente rica é dominada por relativamente poucas espécies. Esta
caracteristica € compartiihada com as comunidades de ictiofauna tropical que,
segundo ODUM (1988) estariam sob influéncia climatica de duas estacdes bem
definidas, os periodos seco e Uumido, dominante na regido onde se encontra o
municipio de S&o Carlos.

Numa comparacdo qualitativa entre a riqueza de espécies da ictiofauna

no trecho superior dos Ribeirdes Feijdao e Monjolinho e aquela obtida em outros

Programa de Pés Graduagdo em Ecologia e Recursos Naturais PPG-ERN,CCBS, UFSCar



Contribuigdo a Educacédo Ambiental: A construgdo da consciéncia ecolégica em alunos do ensino fundamental. 151

trechos a jusante, percebe-se que a regido das cabeceiras de ambos os ribeirdes
concentra 0o maior numero de registros em riqgueza de espécies que, ainda nesta
discussao serao consideradas bioindicadoras de boa qualidade ambiental.

As regides mais altas de ambas as bacias dos ribeirdes estudados
tendem a apresentar valores de riqgueza de espécies superiores as outras regioes,
de certa forma contrariando os dados obtidos por Castro et al. (2004) para ribeires
e riachos do Rio Grande. Ainda, contrasta com os dados provenientes dos Rios
Jacaré-Guacu e Quilombo, principalmente este ultimo, aqui tomado por comparacéo,
cujo recente estudo, realizado por Apone et al. (op. cit.), informa que o Quilombo,
“possuindo um pequeno volume de dgua nas cabeceiras ndo sustenta um grande
namero de individuos e néo favorece o aparecimento de muitos micro-habitats”. Os
Ribeirbes Feijdao e Monjolinho, em contrapartida, revelaram maior riqueza de
espécies em suas cabeceiras, embora o numero de exemplares, com raras
excecoOes, se apresentasse muito baixo.

De acordo com Castro (1999), a maioria das espécies que habita
pequenos riachos de cabeceiras € de porte reduzido e apresenta uma distribuicdo
quase restrita a esse tipo de ambiente. De fato, nos trechos superiores dos
Ribeirdes Feijdo e Monjolinho, com excecdo de trés das espécies introduzidas
Oreochromis e Tilapia (Cichlidae) e Clarias (Clariidae) e duas nativas Hoplias
(Erithrynidae) e Gymnotus (Gymnotidae), apresentaram um porte maior que 10 cm
de comprimento. Além disso, mais da metade das espécies encontradas nessas
cabeceiras nao foram registradas nos trechos a jusante, em razdo de extremos de
poluicdo orgénica dominante nos trechos urbanos de ambos os ribeirbes. As
espécies dos géneros Tilapia, Oreochromis, Clarias, Piaractus sp. (?) e
Pseudoplatystoma s&o espécies introduzidas. As trés primeiras sdo de origem
africana e as duas ultimas foram importadas de criacdes de peixes no estado do
Mato Grosso pelos pesque e pague da regido e normalmente escapam destes
depositorios artificiais adentrando aos rios. Essas espécies tém preferéncia por
ambientes lénticos e a sua presenca nos ribeirdes estudados pode ser casual.
Entretanto, ndo deixam de ser espécies interessantes, pois estdo envolvidas com
finalidades alimentares e recreativas.

Uma espécie de Trichomycteridae (Trichomycterus sp) e as espécies

Cetopsorhamdia e Phenacorhamdia (Heptapteridae) foram encontradas em ambos
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os ribeirdes estudados, porém em seu trecho superior. Segundo APONE et al.
(2008), a primeira espécie se enterra na areia e no cascalho fino e o seu encontro
pode estar relacionado com a estacdo seca. Por outro lado, as espécies da familia
Heptapteridae parecem ter preferéncia por ambientes de agua corrente, onde elas
se alimentam de macroinvertebrados associados aos ambientes de agua rapida e
com substrato rochoso como indicou Schubart (1964a).

As espécies Prochilodus lineatus (Prochilodontidae) e Leporinus
obtusidens (Anostomidae) sdo espécies migradoras e sua ocorréncia no Ribeirdo
Monjolinho é acidental. Ainda segundo Apone et al. (op. cit.), apesar de ser possivel
encontrar individuos juvenis destas espécies em trechos superiores livres do Rio
Quilombo, em razdo do estado de conservagdo da bacia do Ribeirdo Monjolinho,
esta assertiva daqueles autores € inviavel para este ribeirdo. Estas espécies talvez
tenham tido a chance de fechar ciclos vitais nesta bacia no passado.

No trecho inferior do Ribeirdo Monjolinho, durante o periodo Umido o rio
geralmente sai da sua calha normal e inunda as areas adjacentes, submergindo as
margens e causando sérias inundacdes na &rea urbana. Por outro lado, feita a
travessia da area urbana, retificado o Ribeirdo Monjolinho, abriga areas amplas e
junto a foz forma outros tipos de ambientes aquaticos alagados. A disponibilidade
desses novos ambientes, o maior volume de agua e a proximidade com o Rio
Jacaré-Guacu, podem ser fatores que interferem no registro de muitas espécies que
nado mais ocorrem nas cabeceiras. Os recentes estudos feitos no ambito do
LISDEBE-UFSCar também ressaltam a importancia destes fatores para o aumento
da riqueza de espécies nos trechos inferiores dos rios da regiao.

Os registros dos géneros da familia Characidae: Bryconamericus,
Moenkhausia, Serrapinnus e Astyanax podem estar diretamente associados a maior
mobilidade de tais espécies e a sua indole de alcancar trechos de cabeceiras e ai se
manterem. Assim sendo, a maior riqueza destas espécies se deu nas regidées mais
baixas do Ribeirdo Monjolinho devido talvez a proximidade com um corpo de agua
maior e mais rico (Rio Jacaré-Guacu) e na regido das cabeceiras, em razdo da
melhor qualidade das aguas. Entretanto, nos trechos urbanos intermediarios o
registro destas espécies é falho, predominando espécies cosmopolitas como
aquelas dos géneros Phalloceros, Tilapia e Hoplias.
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A presenca de espécies das familias Curimatidae e Anostomidae no
Rio Manjolinho, tendo sido feitos registros de individuos em estadio juvenil durante o
periodo das cheias, permite supor que esse rio pode ser explorado para reprodugéo
por alguns individuos de espécies migradoras durante a piracema. Resultados
semelhantes também foram observados nos estudos de Oliveira e Garavello (2003),
Birindelli e Garavello (2005) e Perez-Janior e Garavello (2007), indicando que o0s
pequenos rios e ribeirdes afluentes dos Rios Mogi-Guagu e Jacaré-Guacu podem
receber espécies de maior porte na época da desova como ocorre nos Ribeirbes
Cabaceiras, Araras e Pantano.

Agostinho e Julio-Junior (1999) também observaram que espécimes
juvenis de varias espécies de maior porte também frequentam o0s pequenos
tributarios da bacia do alto Parand na época da desova. Por outro lado, a
transformacdo dos principais mananciais da bacia do rio Jacaré-Guagu numa
sequéncia de reservatérios, formados a partir da construcdo de diques para
contencdo de agua para bebedouros de animais e mesmo barragens para a
producdo de energia elétrica, no caso a Usina do Lobo e as captacBes para
abastecimento urbano em ambos os Ribeirdes Monjolinho e Feijdo, aumentaram
ainda mais a necessidade da urgente conservacdo destes mananciais, pois eles
vém servindo de reflgio para a manutencdo do estoque de algumas espécies
procedentes de ambientes IGticos e que ainda desovam nestes ribeirdes.

Este estudo de coleta e identificacdo de ictiofauna bioindicadora no
Corrego do Gregorio e nos Ribeirdes Feijdao e Monjolinho tém seus resultados

compilados na seguinte tabela:

Cérrego do Ribeirdo Ribeirdo
Gregorio Feijdo Monjolinho
Astyanax altiparanae*
Lambari X X X
Astyanax paranae*
Tambiu X X
Cyphocharax modestus*
Saguiru X X X
Hoplias aff. malabaricus*
Traira X X X
Corydoras aeneus*
Rongquinha X X X
Hypostomus ancistroides*
Cascudo X X
Gymnotus sp.*
Tuvira X X
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Geophagus brasiliensis*
Cara X X X

Apareiodon piracicabae*
Canivete X

Parodon nasus*
Canivete X

Astyanax fasciatus*
Lambari rabo vermelho X X

Bryconamericus iheringii*
Pequira X

Hyphessobrycon anisitsi *
Pequira X

Hyphessobrycon eques*
Pequira X

Oligosarcus pintoi*
Saicanga X

Serrapinnus notomelas*
Pequira X

Characidium gomesi *
Canivete X

Characidium cf. zebra*
Canivete X

Corumbataia cuestae*
Cascudinho X

Trichomycterus sp.*
Cambeva X

Moenkhausia intermédia
Lambari corintiano X

Acestrorhynchus lacustris
Peixe cachorro X

Steindachnerina insculpta
Saguiru X

Prochilodus lineatus
Curimbata X

Leporinus obtusidens
Piapara X

Pseudoplatystoma corruscans *
Pintado (introduzida) X

Tabela 6: Peixes bioindicadores e ocorréncia nos ribeirbes estudados

7.1.3. Qualidade ambiental da bacia do Jacaré-Guacu

Os recursos hidricos urbanos sdo de grande importancia para os
municipios que tém desenvolvimento econdmico crescente e aumento demogréfico,
sendo que a manutencdo da qualidade da dgua dos mananciais de abastecimento
para a populagcdo é imprescindivel para a salude e para diminuigdo o custo
econdmico. Os ecossistemas aquaticos tém servido como reservatorios temporarios
ou finais de uma grande quantidade de poluentes lancados diretamente no solo, no
ar ou nos corpos d’agua (MEYBECK; HELMER, 1992).
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Segundo Espindola et al. (2000), o lancamento de efluentes
domésticos e industriais, reflexo da urbanizacédo e industrializacdo no municipio de
Sao Carlos € a principal funcdo que determina as condi¢cdes de ma qualidade da
agua nos sistemas l6ticos, embora existam outros fatores, como desmatamento e
expansao das atividades agricolas.

Os estudos disponiveis demonstram que a qualidade da agua no
periodo da estiagem se torna mais critica devido a diminuigcdo do fluxo da &gua.
Com relacao a poluicdo organica, segundo Pelaez-Rodriguez (2001), a sub-bacia do
Monjolinho pode ser classificada em trés grupos:

a) trecho sem influéncia urbana, portanto ndo poluida ou ligeiramente
poluida;

b) trecho com influéncia da area urbana da cidade de Sao Carlos,
sendo assim, fortemente poluida;

c) trecho final do Ribeirdo Monjolinho, com uma poluicdo moderada ou
em processo de recuperacao.

Quanto a identificacdo dos diferentes impactos no uso da terra e da
agua na bacia do Alto Jacaré-Guacu pode-se citar, entre as atividades antropicas
que vem acelerando o processo de degradacdo ambiental, principalmente a
qualidade da agua:

» a falta de tratamento do esgoto doméstico, principalmente na area
urbana, o que devera, a longo prazo apresentar melhoras, pois ja esta ativa a
Estacdo de Tratamento de Esgoto de S&o Carlos;

* 0 desmatamento continuo levando a substituicdo da vegetacdo
natural por monoculturas, principalmente cana-de—acucar, e pastagens;

» 0 uso irregular do solo continua causando erosdo e assoreamento
nos corpos de agua;

* a expansdo continua e descontrolada da area urbana proximo as
margens e principalmente nas nascentes dos mananciais estudados;

» a falta de controle na comercializacédo e uso de defensivos agricolas.

Desta forma, os diferentes tipos de poluicdo antrépica com efeitos no
ambiente aquatico acabam por produzir prejuizo aos seres vivos, perigos a saude

humana, efeitos negativos as atividades aquaticas (lazer, pesca), prejuizo a
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qualidade da agua com respeito ao uso na agricultura, industria e outras atividades

econdmicas.

7.2. Interpretacdo ambiental

7.2.1. Questionario respondido pelos alunos

A seguir sdo apresentados os graficos produzidos através dos
resultados dos dados obtidos junto ao publico alvo, os sujeitos da pesquisa. Esses
dados vao de encontro a interpretagdo das imagens produzidas, as quais serao
exemplificadas mais adiante.

As Figuras 20 e 21 revelam o conhecimento empirico dos sujeitos, logo

ao inicio da pesquisa, quanto aos mananciais da cidade.

Vocé conhece rios que nascem ou passam pela
area urbanade Sao Carlos?

Pouco Regular Muito Nao N&o sabe

Figura 20: Conhecimento dos recursos hidricos do municipio de S&o Carlos
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Vocé conhece algum rio da regido de Sao Carlos
gue ndo passa pela area urbana?

Pouco Regular Muito N&o N&o sabe

Figura 21: Conhecimento dos recursos hidricos do municipio de S&o Carlos

A Figura 22 é representativa da resposta do questionario quanto ao

conhecimento dos alunos sobre o Ribeirdo Feijao.

Vocé conhece ou ja ouviu falar em ribeirdo Feijao?

100+

80+

60

40+

20+

Pouco Regular Muito Nao N&o sabe

Figura 22: Conhecimento dos recursos hidricos do municipio de Sao Carlos
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A Figura 23 representa a resposta dada pelos alunos quanto ao

conhecimento sobre o Ribeirdo Feijao.

Vocé conhece ou jd ouviu falar em ribeirdo Monjolinho?

Pouco Regular Muito Nao N&o sabe

Figura 23: Conhecimento dos recursos hidricos do municipio de S&o Carlos

Na figura 24 que segue, verifica-se a resposta do questionério quanto

ao conhecimento sobre o Coérrego do Gregorio.

Vocé conhece ou ja ouviu falar em corrego do Gregorio?

Pouco Regular Muito Nao N&o sabe

Figura 24: Conhecimento dos recursos hidricos do municipio de S&o Carlos
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Como se pode verificar nas figuras apresentadas, graficos produzidos
através dos dados obtidos junto ao publico alvo poucas, sdo as pessoas que
conhecem realmente a hidrografia da cidade onde vivem. Conhecem muito pouco 0s
rios que nascem ou passam pela cidade de Sao Carlos; a maioria nao conhece rios
gue ndo passam pela area urbana, no entorno da cidade; a grande maioria nunca
ouviu falar em Ribeirdo Feijdo, assim como também do Ribeirdo Monjolinho. Em
contrapartida, a grande maioria conhece ou ja ouviu falar em Corrego do Gregorio.

Quanto as fontes poluidoras das aguas dos rios que passam pela
cidade, consideram o esgoto e o lixo como principais causas. As industrias foram o
terceiro motivo citado. Ja o vinhoto e a agricultura sdo considerados fontes regulares
ou pouco responsaveis pela poluicdo, devido ao fato de este estudo ter sido
realizado em area urbana (Ver Figura 25).

Opinido em realgéo as causas da polui¢cdo da agua nos
corregos que passam dentro da cidade de Sao Carlos:
100+
80
@ causada pela industria
60 @ causada pela agricultura
401 O causada por vinhoto
O causada por esgoto
20+ m causada por lixo
0,
Pouco Regular Muito N&o existe N&o sabe

Figura 25: Resposta do questionario sobre poluicdo da 4gua

Em relagcdo as caracteristicas dos corregos da cidade, os alunos
apontam que eles tém pouquissimos peixes, e que isso se deve ao problema da
poluicdo. Apontam ainda que nado existe pesca, sendo quase que impossivel realizar
atividades recreativas. Devido ao estado atual de degradagdao ambiental, afirmam,
além disso, que a poluicdo tem causado problemas de saude (conferir na Figura 26

que segue).
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90
80
70
60+
50+
40+
30+
20+
10+

Em sua opinido, como estdo esses coOrregos sob os

seguintes aspectos:

Pouco Regular Muito Nao Nao sabe
existe

O Ees ainda tém peixes?

W Eles permitem a pesca?

O Existem problemas de
mortalidade de peixes devido
a poluicdo?

O E possivel realizar atividades
recreativas?

M| A poluicao da &gua desses
rios tem causado problemas
de saude?

Figura 26: Resposta do questionario sobre situacéo atual dos cérregos da cidade

Os alunos assinalam a polui¢éo do ar e odores desagradaveis como 0s

principais problemas causados pelas atividades industriais na cidade, como se pode

verificar na Figura 27.

90+
80
70
60
50
40+
30+
20+
10+

Avalie a poluicdo causada por atividades industriais:

Pouco Regular Muito  N&o existe N&o sabe

O Poluicéo do ar
® Ruidos
O Odores desagradaveis

Figura 27: Resposta do questionario sobre poluicéo industrial

A Figura 28 revela a opinido dos alunos no que tange a coleta regular

do lixo. A maioria dos alunos considera como satisfatérias a coleta do lixo doméstico
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e a coleta seletiva. Fica claro que conhecem pouco sobre a coleta diferenciada do

lixo hospitalar.

Quanto ao lixo recolhido na sua cidade, avalie:

80+
70
60+
50
40 O Coleta regular do lixo doméstico

30 M| Coleta seletiva do lixo

204 O Coleta diferenciada do lixo hospitalar

10+

Satisfatério Deficiente Muito N&o existe  N&o sabe
deficiente

Figura 28: Resposta do questionario sobre coleta de lixo no municipio

Em relagdo a destinagdo dada a este lixo, classificam como satisfatério
o destino do lixo que vai para o aterro sanitario, deficiente o que vai para o lixao e

bem pouco sabem sobre incineracao e usina de compostagem (conferir na Figura 29

gue segue).
Sobre o destino dado a esse lixo, responda:
60
—a |
50
— E—
40
o O Aterro sanitario
301 m Lixdo
20+ B 0O Usina de compostagem
101 — O Incineragdo
0- L~
Satisfatorio Deficiente Muito N&o existe N&o sabe
deficiente

Figura 29: Resposta do questionario sobre destino do lixo

Pode-se verificar, através da Figura 30, que os alunos consideram que
a deposicdo do lixo se da em locais muito proximos a cidade e que causam

perceptivel mau cheiro. A maioria ndo soube dizer se esse lixo € depositado proximo
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a cursos d'agua, se esse depdsito ocasiona problemas de salde publica e até

mesmo se existe depdsito de lixo em terrenos baldios.

Coleta e destino do lixo:
70+
“—
60+ @ Localizam-se préximos a cidade?
50
m Causam mau cheiro?
40+
301 0 Localizam-se préximos a corregos ou rios
ou lagos?
201 0 Ocasionam problemas de salde publica?
10
p [ Existe depdsito de lixo emterrenos
0==== - - baldios?
Nao Percebe Percebe Nao N&o sabe
percebe muito existe

Figura 30: Resposta do questionario sobre polui¢éo do ar

Os alunos apontam alguns dos bairros da cidade como bem
arborizados, afirmam haver algumas arvores ao redor da cidade e plantadas nas

calcadas (ver Figura 31).

Areas verdes do perimetro urbano:
80+
70+
60+
50+ @ Todos os bairros séo arborizados?
40 i
B Quanto ha de mata ao redor da

30+ cidade?
20+ 0O Existem arvores plantadas nas
104 calcadas?

0,

Muitas Algumas Poucas N&o N&o sabe
existe

Figura 31: Resposta do questionario sobre poluicéo do ar
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Quanto aos maiores responsaveis pela poluicdo atmosférica, os
automoveis e a queima de cana sdo apontados como principais fontes poluidoras do
ar (Ver Figura 32).

Como sao percebidos os problemas de polui¢cdo do ar?

100+

O Automoveis

W Queima de cana

O Queima de lixo

Muitas Algumas Poucas Na&o existe Nao sabe

Figura 32: Resposta do questiondrio sobre polui¢do do ar

Finalizando, a televisdo, a escola, 0os jornais e as entidades
ambientalistas sé@o classificados como os melhores informantes sobre a situacao
ambiental. Classificam as radios e os partidos politicos, como fontes regulares de
informacgé&o. A pesquisa revelou que os alunos ndo tém conhecimento com relagao

aos sindicatos, as associacoes e igrejas (Figura 33 a seguir).

Como vocé qualifica as informacgdes relativas ao meio ambiente que
suacomunidade recebe por meio de:
100
@ Radio
80 =@ Jornal
0O Televisdo
601 O Associagio
40 @ lgreja
O Escola
20 B Entidades ambientalistas
O Sindicatos
0+ 0O Partidos politicos
Boa Ruim Regular Nao existe Nao sabe

Figura 33: Resposta do questionario sobre origem das informacdes ambientais
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Em seguida, € apresentada a Tabela 7, relativa aos resultados obtidos

através da aplicacdo dos questionarios, totalizando 147 alunos:

Em fe'a‘?a!o ao seu Pouco Regular Muito N&o Néo
conhecimento sabe
Vocé conhece rios que nascem
ou passam pela area urbana da 61 52 19 8 7
cidade de S&o Carlos?
Vocé conhece algum rio da
regido de Sao Carlos que nédo 22 29 23 52 21
passa pela area urbana?
Vocé conhece_, Ou ja ouviu falar 14 16 11 93 13
em Ribeirdo Feijao?
Vocé conhece, ou j4 ouviu falar
em Ribeirdo Monjolinho? 34 19 16 70 8
Vocé cor]hece, ou ja ouviu falar 20 20 84 20 3
em Corrego do Gregorio?
Problemas relacionados a
) poluicdo da agua nos PoUCO Regular Muito N_ao N&o
cOrregos que passam dentro existe sabe
da cidade de S&o Carlos:
Causada pela industria 34 42 51 3 17
Causada pela agricultura 46 32 11 23 35
Causada por vinhoto 18 42 34 7 46
Esgoto 8 29 99 4 7
Causada por lixo 14 23 93 7 10
Em sua opinido, como estéo N0 No
esses coOrregos sob os Pouco Regular Muito existe sabe
seguintes aspectos:
Eles ainda tém peixes? 52 13 5 51 26
Eles permitem a pesca? 17 5 13 81 31
Existem problemas de
mortalidade de peixes devido a 15 14 83 19 16
poluicao?
E possivel reall_zar atividades 20 15 8 75 29
recreativas?
A poluicéo da agua desses rios
tem causado problemas de 31 27 52 6 31
saude?
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Avalie a poluicéo causada . N&o N&o
2 . o Pouco Regular Muito .
por atividades industriais existe sabe
Poluicdo do ar 22 33 86 0 6
Ruidos 38 48 32 4 25
Odores desagradaveis 26 38 71 2 10
Quanto ao lixo recolh@o na Satisfatério | Deficiente I\/_Iu_|to N_ao Nao
sua cidade, avalie: deficiente existe sabe

Coleta regyla_r do lixo 79 44 8 4 12

doméstico

Coleta seletiva do lixo 64 53 11 3 16

Coleta d|fereer|ada do lixo 33 42 12 11 49
hospitalar
Sobre o destino dado a Satisfatério | Deficiente Muito N&o N&ao
esse lixo, responda: deficiente existe sabe
Aterro sanitario 47 42 28 4 26
Lixao 33 44 39 12 19
Usina de compostagem 28 36 21 18 44
Incineracéo 17 33 19 25 53
Coleta e destino do lixo: N&o percebe Percebe Perc'ebe N.ao Néo
muito existe sabe
Locallzam-se préximas a 66 31 5 5 40
cidade?

Causam mau cheiro? 61 40 22 2 22
challzam-ge proximos a 38 o 10 10 65
coérregos, rios ou lagos?

Ocasmn}am pr,ob_lemas de 21 45 21 12 48
saude publica?
Existe depésito de lixo em 16 43 33 12 43
terrenos baldios?
Areas verdes do.perlmetro Muitas Algumas Poucas N_ao N&o
urbano: existe sabe
Todos os_ba|rros sdo 16 80 a1 3 7
arborizados?
Quanto ha dg mata ao redor da 32 56 37 7 15
cidade?
Existem arvores plantadas nas 38 72 27 5 5

calcadas?
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Como séo percebidos os N3o No
problemas de poluicédo do Muitas Algumas Poucas .
ar? existe sabe
Automoveis 94 33 11 1 8
Queima de cana 74 42 24 1 6
Queima de lixo 43 26 39 5 34
Como vocé qualifica as
informacdes relativas ao No No
meio ambiente que sua Boa Ruim Regular existe sabe
comunidade recebe
por meio de:
Radio 50 26 50 1 20
Jornal 83 16 33 1 14
Televisao 99 9 32 3 4
Associacao 21 27 39 11 49
Igreja 33 24 37 13 40
Escola 91 11 30 4 11
Entidades ambientalistas 73 14 23 6 31
Sindicatos 21 20 40 13 53
Partidos politicos 19 43 46 7 32

Tabela 7: Questionario realizado com alunos de 52 a 82 séries do Colégio Anglo Sao Carlos

7.2.2. Representacdo simbodlica da percepcdo ambiental dos alunos

através da confeccdo de desenhos

A leitura de imagens tem se constituido um campo bastante atualizado
em termos de percepcdo ambiental. A representacdo e interpretacdo ambiental
através das imagens proporcionam aos sujeitos conscientizacdo sobre os
problemas, por meio de associacdo de ideias, modificacdo sobre sua visdo de
mundo e atitudes. Assim, possibilitam aos alunos tornarem familiar o que para eles,
até entdo, era obscuro.

Para a percepcdo ambiental informacional sdo abolidos “receituarios” e
padrées interpretativos; cada pesquisa € Unica e testa individualmente, hipéteses,
metodologias e técnicas. Quanto mais rico, diversificado e interdisciplinar for o

repertério cultural e tedrico do pesquisador, tanto mais eficazes serdo as estratégias
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metodoldgicas e mais criativas serdo as associacdes interpretativas decorrentes da
pesquisa (FERRARA, 1986).

Neste trabalho, a verificacdo de conhecimentos e a reconstituicdo de
conceitos foram trabalhadas de maneira subjetiva. A inter-relacdo entre as artes e as
ciéncias foi fundamental para verificar como cada pessoa envolvida no processo de
educacao ambiental vé 0 meio, a si mesma e as relacdes entre ela e os outros e
entre ela e o ambiente. Algumas das representacdes simbdlicas podem ser
verificadas no ANEXO 1V, p. 231 deste trabalho.

A verificacdo e interpretacdo das respostas sobre o ambiente em que
vivem na cidade de Sao Carlos dédo a entender que os estudantes em questdo néo
estdo em harmonia com seu ambiente. De maneira geral, pode-se dizer que estéao
pouco envolvidos com o ambiente em que vivem, visto que somente a minoria
reconhece inclusive 0os nomes 0s rios que passam por sua cidade, 0os quais sao
importantes mananciais.

Por outro lado, a pesquisa indica que grande parte deles atenta para o
problema da poluicdo causada a esses mananciais (degradacdo ambiental) e
retratam este fato real através dos desenhos. A grande maioria representou de
maneira bastante fiel a realidade poluida dos rios que passam pela cidade de Séo
Carlos, salientando lancamento de residuos e dejetos, mau cheiro, poluicdo do ar
acarretada por veiculos e a pouca quantidade de vegetacédo no entorno dos mesmos
e na cidade como um todo, corroborando com as informacdes citadas anteriormente
sobre a interpretacdo dos desenhos das criancas.

Essas observacbes dos alunos vado de encontro a realidade. No
decorrer do processo de urbanizacdo a preocupagdo com a questdo ambiental
sempre foi periférica, ndo havendo controle ou planejamento do crescimento e
instalacdo de industrias e bairros do municipio. Vale lembrar que isso tudo ocorreu
as margens de dois importantes leitos d’ agua da cidade. Por isso hoje existe uma
situagao preocupante.

Entretanto, pelas respostas dadas, ha indicativos de que os estudantes
ndo conhecem muito bem o destino que é dado ao lixo da cidade. A maioria ndo
soube dizer se o lixo é depositado préximo a cursos d’agua, ou se existe depdsito de
lixo em terrenos baldios. Essas informagfes sao de grande valia, ja que o lixo é

considerado por eles como uma das fontes de poluicdo do ambiente.
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Pode-se fazer ainda uma outra observacdo importante: os alunos
dizem que as informacgdes sobre meio ambiente que obtém da escola e televisdo
sdo boas, contudo, na realidade, observa-se que essas ndo sao satisfatérias, pois a
andlise dos questionarios revelou que eles dizem coisas que na verdade ndo sabem
se sdo reais. Como ja cursam as séries finais do ensino fundamental, presume-se
que eles deveriam estar mais bem informados sobre as condi¢cdes ambientais da
sua cidade, ja que vivem nessa regido. Verifica-se falta conhecimento e, por
desconhecerem a realidade local, ndo tém a devida preocupagdo com 0 meio
ambiente.

Através da realizacdo da excursdo, os alunos puderam conhecer
melhor um desses leitos d’agua, o Corrego do Gregorio, e verificaram que existem
particularidades, como a nascente preservada. Tal fato pode ser verificado
principalmente pela identificacdo dos peixes bioindicadores encontrados, e por
algumas outras caracteristicas, como por exemplo, a mata galeria preservada.
Assim, apés esta intervencdo e discussbes sobre o assunto, puderam reformular
seus conceitos e sugerir possiveis melhorias no sistema para a recuperacdo
ambiental. Isso revela a concretizacéo da teoria heuristica.

Hoje, existe uma grande vantagem em relacdo a recuperacdo destes
leitos (Corrego do Gregorio e Ribeirdo Monjolinho) que atravessam a &rea urbana.
Esta primeira solugdo é a Estacdo de Tratamento de Esgoto. Como a captagcdo do
esgoto é feita antes que ele seja despejado nesses sistemas hidricos, daqui a algum
tempo a tendéncia € que tenham sua qualidade readquirida, com sua flora e fauna
caracteristicas recuperadas, isso, se cumpridos os programas de educacao
ambiental, com conscientizacéo e participacédo da sociedade.

Nesse ambito, estdo incluidas praticas pedagdgicas, com perspectivas
interdisciplinares, que ndo fazem parte do programa oficial de estudos, sendo neste

caso o estudo da poluigdo dos cursos hidricos que atravessam o municipio.
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As mudancas devem comegar dentro de cada um de nds. Apods
uma revisdo de nossos habitos, tendéncias e necessidades,
podemos, de certa forma, através da adocdo de novos
comportamentos, dar a nossa contribuicdo para a diminuicdo da
degradacdo ambiental e para a defesa da promocédo da qualidade
de vida. (...) pequenas atitudes como economizar energia ao
apagar a lampada, evitar que a porta da geladeira fiqgue aberta por
muito tempo, tomar banhos menos demorados, dar preferéncia a
produtos biodegradaveis, reciclaveis e que nao utilizem
embalagem plastica, jogar lixo nos locais adequados, zelar pelo
patrim6nio cultural, evitar o desperdicio de &agua (..) plantar
arvores, informar-se a respeito das questdes ambientais da sua
cidade, etc. pode, ao final, representar muito (DIAS, 1992).

CONSIDERACOES FINAIS

A hipétese apresentada para responder ao problema especifico desta
pesquisa, a de que o estudo de organismos aquaticos bioindicadores pode contribuir
para a constru¢cdo da consciéncia ecolégica de criancas escolarizadas do ensino
fundamental, desenvolvida mediante o cumprimento dos objetivos geral e
especificos propostos inicialmente, se mostrou verdadeira. As atividades de estudo
do meio, palestras, visitas técnicas, sendo uma delas realizada em presenca dos
sujeitos (excursao pelo percurso do Cérrego do Gregério), coleta de material, com
posterior identificacdo em laboratorio sdo realmente instrumentos eficazes para
solicitar na conscientiza¢cdo dos sujeitos a uma relacdo mais harmoniosa do homem
com o meio ambiente.

Com o intuito de solicitar adequadamente os alunos, esta pesquisa
desenvolveu estudos teoricos e, principalmente, trabalhos praticos de campo e
laboratorio, na tentativa de alertar a populacdo amostrada, os alunos de 5% a 82
séries do ensino fundamental do Colégio Anglo Sdo Carlos, para a necessidade de
se conservar o ambiente e para a importancia da interacdo do homem com os
recursos naturais.

Dessa forma, colabora para formar cidaddos que sejam capazes de
exigir junto a populacdo e 6rgdos publicos responsaveis, solucdes para 0S
problemas relativos aos mananciais, locais de abastecimento da agua e 0 seu uso

multiplo no municipio de Sao Carlos. Neste propésito, foram levantados
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conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, destinados ao desempenho de um papel
efetivo na preparacdo de alunos do ensino fundamental para o manejo dos
processos de desenvolvimento integrado e conservagao de recursos do ambiente.

Nesse contexto, o trabalho discutiu dados primarios de organismos
aquaticos bioindicadores integrados a percepcdo e representacdo ambiental dos
alunos, resultando na proposicao de a¢les integradas para a conservacao dos trés
mananciais da regido, o Cérrego do Gregério e os Ribeirdes Feijdo e Monjolinho.

Ao final desta pesquisa foi possivel concluir que os objetivos propostos
foram atingidos de maneira suficiente e eficaz. A proposta inicial de inventariar
organismos aquaticos bioindicadores foi bem sucedida e principalmente foi
assimilada pelos alunos. ApoOs a visita de campo, foram elaboradas atividades e
simulacfes de situacdes para possiveis acbes combinadas no campo e na sala de
aula para conscientizacdo da comunidade dos alunos, a partir do reconhecimento de
organismos aquaticos bioindicadores e na sala de aula com o aprofundamento do
estudo das respostas aos questionarios.

Através do estudo analitico comparativo das respostas dadas por cada
sujeito da populacdo de alunos nos questionarios, foi possivel concluir que houve
uma mudanca efetiva no comportamento do publico alvo: o trabalho de campo e
laboratério levou a uma mudancga no entendimento e nos conceitos e também nas
atitudes dos alunos. A interpretacdo dos resultados obtidos mostrou que em razao
do desconhecimento do estado de conservacdo dos mananciais estudados, a
simples colocacdo dos estudantes em contato com as dificuldades ambientais
constatadas, em atividades de estudo do meio, levou-os a melhorarem seus
conhecimentos e a se proporem a difundir o conhecimento adquirido.

A interpretacdo da percepcdo ambiental adquirida, associada a
discussdo e andlise dos dados obtidos junto aos alunos nesta pesquisa, foi
importante para a construgcédo e reorganizacdo de conhecimentos, finalizado com a
elaboracdo de sugestbes para consciéncia e tomada de decisdo em relacdo aos
problemas ambientais locais cotidianos.

Fundamentados na ética e no respeito mutuo, caracteristicas
essenciais para o desenvolvimento da cidadania ambiental, muitos alunos
despertaram para uma consciéncia ecolégica e adquiriram nocfes sobre

desenvolvimento sustentado. A constatacdo dos desequilibrios ambientais
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estudados fez com que os alunos tomassem consciéncia de que as agressdes
ambientais ndo ocorrem somente em florestas e oceanos, mas também as portas de
suas casas, uma vez que foi trabalhada a cotidianidade, com abordagem de temas
presentes na comunidade em que vivem.

Desta maneira, os alunos modificaram sua percepcado e conceitos
sobre o ambiente estudado, pois perceberam que suas acdes poderiam contribuir
ndo sO para a sua conservacao e recuperacado, mas também para um trabalho de
conscientizacdo junto a populacdo, atuando como verdadeiros agentes
transformadores sociais.

De acordo com as discussdes realizadas ap0s as atividades praticas,
em sala de aula, podem-se ressaltar algumas intervencdes sugeridas pelos alunos
para melhorar a conservacdo dos mananciais em questdo, como recuperacao e
conservacao das matas ciliares no entorno dos referidos sistemas I6ticos, diminuicao
da carga de dejetos organicos e inorganicos no leito dos corregos, maior orientacao
para a comunidade que vive na &rea desses ambientes, que poderiam ser
oferecidas pela escola ou outras instituigoes.

Os alunos se conscientizaram que se nao forem tomadas providéncias
urgentes de conservacdo dos mananciais estudados, perdas irreversiveis poderao
ocorrer nas areas anteriores e posteriores ao nucleo urbano de Sao Carlos. Estas
areas externas a cidade, onde ainda foi verificada a ocorréncia de organismos
aguaticos bioindicadores, necessitam de protecéo, pois na regido central da cidade
estes organismos estiveram ausentes como demonstrado nesta pesquisa.

Para tanto, em curto prazo, esta pesquisa propde campanhas
informativas e de conscientizagdo estudantil incluindo autuacdes aqueles cidadaos
que ndo cumprirem as leis ambientais. Isso levaria a uma mudanca de atitudes da
sociedade em geral, a fim de garantir a qualidade dos recursos hidricos e do
ecossistema como um todo.

Nesta andlise, propfe-se o incentivo as praticas que se incluam no
desenvolvimento sustentado, como por exemplo, construcdo de aterros sanitarios
distantes das cidades, coleta seletiva e reciclagem do lixo, tratamento dos despejos
domésticos e industriais antes de alcancarem os mananciais estudados, em um

esfor¢co conjunto entre a comunidade e 0s governantes.
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Neste sentido o municipio de Sdo Carlos sai na frente, pois ja foram
produzidas varias atividades visando a conservacao e recuperacdo dos mananciais
da cidade, como reportado neste trabalho, no sub-item 2.3. Atualidades na cidade de
Séao Carlos (p.52). A construcdo da estacao de tratamento de esgotos e o fim do
despejo de esgoto diretamente nos leitos dos mananciais da cidade, a promulgacao
da lei que dispde sobre a criacdo das areas de protecdo e recuperacdo dos
mananciais do municipio (APREM), a aprovacdo da lei que evita degradacédo de
cOrregos, o0s projetos de contencdo dos corregos, fatalmente possibilitardo o
repovoamento dos organimos aquaticos, com a volta dos peixes, por exemplo, para
o local. Contudo, se essas leis e melhorias ndo forem realmente cumpridas, ndo tém
efetivo papel no ambiente e sociedade.

Esta pesquisa conclui ainda que seria possivel recuperar um rio
poluido; cabe a todos os cidadaos contribuir para a recuperacao de um habitat e as
providéncias a serem tomadas néo estdo centradas somente no paradigma ensino —
aprendizagem. Cabe também as autoridades competentes providenciar recursos
para esta recuperagao.

Outra proposta do presente trabalho, em termos de manutencédo e
recuperacdo da biodiversidade no ambiente aquético, é regularizar a vazdo dos
corregos e elevar a sua turbuléncia a fim de aumentar a capacidade permanente de
autodepuracdo da 4gua. Quando a vazédo é baixa, os efeitos da poluicdo se tornam
mais graves. Entretanto, a construcdo de represas deve restringir-se aos casos
absolutamente indispenséaveis, pois ela implica sempre em uma alteracdo dos
sistemas ecologicos, provocando desequilibrios, alteracdo de fauna e flora,
mudancas de clima e outros impactos ambientais que deverdo ser cuidadosamente
avaliados.

Com a melhora da qualidade da agua, é muito provavel que as
espécies aqui identificadas e classificadas como bioindicadoras, as quais hoje
aparecem em numero reduzido de exemplares, apresentando dificuldades de
reproducdo e sobrevivéncia nos ambientes, voltem a interagir em equilibrio
ecologico.

Esta pesquisa ainda recomenda que 0s recursos disponiveis para
projetos ambientais sejam concentrados em instituicbes publicas, como

Universidades, que tém a vocacdo para pesquisa. Estariam reservadas para
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empresas privadas, principalmente aquelas que participam de projetos do setor
hidrelétrico, a capacitacdo para o planejamento e gestdo ambiental. A proposta é
gue as escolas de nivel superior intensifiquem a temética ambiental em seus
programas e promovam discussdes sobre educagdo ambiental como formula de
urgéncia de insercédo na educacéao formal.

No ambito educacional, esta pesquisa aconselha a intensificacdo na
preparacdo dos educadores para exercer a conduta pedagodgica que a educacgéo
ambiental exige. Desta forma, os alunos do ensino fundamental poderdo adquirir
responsabilidade social e iniciativa necessarias para a integracdo social desejada.
Portanto, cursos de formacédo de professores na area devem contemplar conceitos a
serem transmitidos aos alunos; os professores devem enfatizar o aspecto pessoal
de cada analise, pois, por meio da presenca do compromisso pessoal é que poderao
ser atingidos os objetivos desejados. Se a mudanca de atitudes comecar em cada
um, a meta de atingir a sociedade decisivamente ocorrera com maior sucesso.

Para solicitar a construcdo da consciéncia ecoldgica e a
responsabilidade soOcio-ambiental, sdo sugeridos alguns conceitos a serem
trabalhados em nivel individual, desenvolvidos nesta pesquisa:

= conscientizacdo pessoal, visando a responsabilidade particular que
cada ser humano tem para com o meio ambiente;

= observacao detalhada, provocando capacidade de observar todos os
detalhes em todos os sentidos possiveis;

= organizacédo, desafiando os sujeitos, sempre que possivel, para que
eles mesmos desenvolvam suas hipéteses de como organizar os dados a sua
disposicéo;

= analise, oferecendo oportunidade para todas as suas producdes, seja
qual for a area do conhecimento, estimulando a auto-avaliacdo de seus trabalhos e
visando a reformulagéo de suas producdes;

= comunicacdo, oferecendo uma variedade de contextos, buscando
produtos diferentes dentro da area de comunicacédo sempre enfatizando a funcéo de
comunicar algo a alguém;

» Uuso da imaginacéao e da criatividade;
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= desenvolvimento da capacidade de pensar e da flexibilidade,
enfatizando que sempre ha diferentes formas de se resolver qualquer problema,
aprendendo a enxergar o numero de possibilidades;

= reconhecimento do valor da diversidade, mostrando sempre o
enriguecimento geral oferecido por respostas diferentes;

= estabelecimento da seguranca e autonomia na aprendizagem,
oferecendo condi¢des para que cada um continue construindo seu conhecimento;

= promogdo da viséo integrada e holistica do mundo, mostrando que
tudo e todos sao interligados e interdependentes, sendo que cada um precisa
assumir seu papel na co-responsabilidade da sobrevivéncia do ambiente.

Propde-se que os programas a serem implantados, tanto no ambiente
formal quanto no informal, tenham continuidade, deixando de ser apenas acdes
pontuais ou meramente paliativas, mas também objetivando a formacéo de agentes
multiplicadores e que possam ser atuantes nas comunidades. E de grande
importancia, também, a participagdo dos meios de comunicacgdo, radio, televiséo,
pois sdo considerados meios de difusdo em massa.

Sugere-se, ainda, a elaboracdo de folders e cartilhas a serem
espalhadas pela cidade, descrevendo a atual situacdo dos mananciais estudados e
maneiras de precaucdo, contra a poluicdo, 0 gasto excessivo de &gua para um
desenvolvimento sustentado da cidade e regido. Destaca-se que € relevante que
contenham gravuras, pois essas, além de alcancarem os sujeitos ndo-alfabetizados
e criancas, também chamam bastante a atencéo para o assunto.

Para enriquecer ainda mais os trabalhos de educacdo ambiental e
pesquisa de campo podem ser realizadas diversas atividades interativas,
proporcionando maior vivéncia dos alunos com o tema. Sugere-se:

= realizacdo de pesquisas em casa, na escola ou clube sobre a
utilizacdo da agua pelo homem. Comparar os dados com colegas e registrar as
observacdes em cartazes. Fazer uma exposicao dos resultados;

= aprender a calcular os gastos de agua das residéncias e da propria
escola, através da leitura das contas de agua;

= visitagdo as estacOes de tratamento de agua e esgoto da cidade,
conhecendo e discutindo as leis de uso e ocupacgéao do solo;
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= feira de ciéncias: utilizar o material dos trabalhos realizados, fotos,
cartazes, etc., na realizacdo da feira de ciéncias da escola, envolvendo familiares e
comunidade, e, desta forma, ampliando a abrangéncia do trabalho;

= elaborar pesquisa sobre habitos de consumo de 4gua, nocbes sobre
qualidade, economia da agua, acdes para conservacado, para serem respondidos
pelos pais e familiares dos alunos;

= pesquisar, anotar, fotografar e mapear.

Depois de observar tudo isso, a andlise das informagfes obtidas é
fundamental, verificando o que considera incorreto. E interessante discutir com
amigos, vizinhos, colegas e familia, formas para melhorar o ambiente, mas tendo
sempre em mente o que exigir. Por exemplo: se a vida moderna imp&e industrias, o
importante € ndo deixar que elas poluam ou se instalem em area de mananciais (rios
que fornecem agua para a populacéo), procurando influir no planejamento ambiental
da cidade. Ele definirh onde e que tipos de industrias sdo permitidas, como se
tratara o lixo, que é&reas serdo residenciais, comerciais, agricolas, onde seréo
instaladas, Areas de Protecio Ambiental, e outros, visando sempre o
desenvolvimento sustentado.

O tema abordado ainda apresenta perspectivas a serem trabalhadas
futuramente. Essas contemplam analises estatisticas dos dados associadas a
aplicacdo do projeto em outras escolas da cidade, tomando-se o cuidado de
selecionar varios bairros, em varios pontos, para que se possa ter uma
representatividade da populacéo estudantil do municipio como um todo. Os dados
poderdo ser trabalhados de maneira que o estudo tenha uma avaliacdo concreta
apos a intervencdo, a fim de, comparativamente, contribuir ainda mais para a
construcdo da consciéncia ecoldgica e da cidadania ambiental.

No que concerne a Educacdo Ambiental, ndo se pode deixar de lado o
desenvolvimento sustentado. Para alcancar este grande desafio do século XXI,
algumas premissas precisam ser obedecidas: o desenvolvimento sustentado
depende de planejamento e do reconhecimento de que 0s recursos naturais sao
finitos. Esse conceito representou uma nova forma de desenvolvimento econémico,
gue leva em conta o0 meio ambiente. Nao se pode confundir de forma alguma
desenvolvimento com crescimento econdmico, pois esse depende do consumo

crescente de energia e de recursos naturais. Diante dessa situacdo, o
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desenvolvimento tende a ser insustentavel, pois conduz ao esgotamento dos
recursos naturais dos quais a humanidade depende. Desses recursos depende nao
s6 a existéncia humana e a diversidade biologica, como o préprio crescimento
econdmico. O desenvolvimento sustentado sugere, de fato, qualidade em vez de
quantidade, com a reducao do uso de matérias-primas e produtos e o aumento da

reutilizacéo e da reciclagem.

Contribuicbes

A pesquisa procurou desenvolver e oferecer alternativas para uma
mudanca de postura dos educandos, baseadas em questdes de ordem ecoldgica,
econdmica, educacional e social, visando a melhoria da qualidade ambiental e
consequentemente da qualidade de vida. Desta forma, prop6s-se a colaborar com a
conservacdo do ambiente, através da compreensdo dos componentes e dos
mecanismos que regem a natureza. Assim sendo, pode-se destacar as seguintes
contribuigdes:

» Difus@o dos conhecimentos acerca da ictiofauna como bioindicadora
da qualidade ambiental, a qual trouxe subsidios para a classificacdo quanto ao nivel
de poluicdo dos ambientes estudados;

» Geragcdo de dados, informagbes e concepcdes pautadas na
avaliacdo da percepcdo ambiental dos sujeitos da pesquisa, 0s quais utilizam direta
ou indiretamente os leitos d"agua em questao;

» Aquisicdo de conhecimentos cientificos associados a construcao de
valores, necessaria ao cidadao para o desempenho de um papel efetivo na
preparacdo e manejo dos processos de desenvolvimento, incluindo a conservacgao
do meio ambiente;

» Fornecimento de subsidios para a capacitacéo individual e social dos
sujeitos-cidaddos com a finalidade de avaliarem impactos e agir efetivamente na
conservacao do ecossistema, atuando na constru¢cdo de uma nova realidade social,
levando-os a cidadania ecoldgica,;

» Sensibilizacdo de educando e educado tendo em vista a
compreensao dos componentes e dos mecanismos que regem o0S ambientes

aquaticos, difundindo conhecimentos, mobilizando e conscientizando acerca da
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construcdo da consciéncia ecoldgica, permitindo acfes planejadas de Educacao
Ambiental,

= Ampla colaboragdo com o processo de implantagcdo da Educacao
Ambiental nas escolas.

Finalmente, considera-se que este trabalho possa, de alguma forma,
contribuir com programas na area a Educacdo Ambiental. As representacfes e
percepc¢des da populagdo envolvida evidenciam o desencontro entre os educadores
e as comunidades, causado pelas diferencas entre conhecimentos cientificos e
representacdes culturais originadas das relacbes entre o meio ambiente e a
populacdo. O educador, por sua vez, é fortalecido na esperanca de conseguir
transmitir a concepgéo do desenvolvimento sustentado com participacdo de pessoas
mais conscientes e atuantes, objetivando a busca de uma verdadeira cultura

ambiental a luz da ética e da solidariedade.

Programa de Pés Graduagdo em Ecologia e Recursos Naturais PPG-ERN,CCBS, UFSCar



Contribuigdo a Educacédo Ambiental: A construgdo da consciéncia ecolégica em alunos do ensino fundamental. 178

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AB'SABER, A. N. (org.). Previsao de impactos: o estudo de impacto ambiental na
leste, oeste e sul, experiéncias no Brasil e na Alemanha. S&o Paulo: EDUSP, 1994.

AGOSTINHO, A. A.; JULIO Jr. H. F. Peixes da Bacia do Alto Rio Parana. In: LOWE-
McCONNELL, R. Estudos ecoldgicos de comunidades de peixes tropicais. Sao
Paulo: EDUSP, 1999, 534 p.

ALBINO, A. L. D. Estudo sobre a fauna de peixes da bacia do rio Jacaré-Guacu
(Estado de S&o Paulo) com uma avaliacdo preliminar dos efeitos de dois
barramentos. 1987,168 p. Dissertacdo (Mestrado em Ecologia e Recursos Naturais)
UFSCar, Séo Carlos.

ALVIM, A. de O. N.e col. MELO, C. de. Metodologia da Pesquisa Cientifica — Guia
pratico para apresentacdo de trabalhos académicos. 2.ed. Florianépolis, SC:Visual
Books, 2006, 174p.

ANELLI, R. L. S. Projetos desenvolvidos na Prefeitura Municipal de S&do Carlos
na gestao de 2001 a 2004: apresentacdo na Arquitetura e Urbanismo. EESC/USP.

Acervo pessoal do autor, 2005.

APONE, F.; OLIVEIRA A. K.; GARAVELLO, J. C. Composicao da ictiofauna do rio
Quilombo, afluente do rio Mogi-Guacgu, Bacia do alto rio Parana, Sudeste do Brasil.
Biota Neotropica, v. 8, n.1, 2008.

AZEVEDO, G. C. Uso de jornais e revistas na perspectiva da representagédo social
de meio ambiente em sala de aula. In REIGOTA, M. (org.) Verde cotidiano: o meio

ambiente em discussédo. Rio de Janeiro: DPeA, 1999,149 p.

Programa de Pés Graduagdo em Ecologia e Recursos Naturais PPG-ERN,CCBS, UFSCar



Contribuigdo a Educacédo Ambiental: A construgdo da consciéncia ecolégica em alunos do ensino fundamental. 179

BARBIERI, J. C. Desenvolvimento e Meio Ambiente: as estratégias de mudancas
da Agenda 21. Petropolis, RJ: Vozes, 1997. 156 p.

BIRINDELLI, J. L. O.; GARAVELLO, J. C. Composicao, distribuicdo e sazonalidade
do Ribeirdo das Araras, bacia do alto rio Parana, sdo Paulo, Brasil. Comun. Mus.
Ciénc. Tecnol. PUCRS, Sér. Zool. v. 18. n. 1, 2005, p. 37-51.

BOEHLKE, J. E.; WEITZMAN, S. H., MENEZES, N. A. Estado atual da sistematica
dos peixes de agua doce da América do Sul. Acta Amazbnica. v. 8, n. 4, 1978,
p. 657-677.

BORTOLOZZI, A.; BORTOLOZZI, A. Comunicac¢do, ensino e a tematica ambiental.
Comunicacéao e Educacéo (SP), CCA-ECA, USP, v. 14, 1999, p. 42-48.

; PEREZ FILHO, A. Panorama da Educacgao
Ambiental Analisado através do Ensino da Geografia nas escolas Publicas de 10
grau. Boletim de Geografia Teorética, AGETEO: Rio Claro, SP, v. 24, n. 47-48,
1994, p. 111-129.

BORGES, J. Q. O impacto da ocupacdo de fundos de vale em areas urbanas.
Caso: Coérrego do Gregorio - Sado Carlos (SP), 2006. Dissertacdo (Mestrado)
UFSCar. Séo Carlos.

BRAGA, C. C. S. Contribuicdo do estudo da historia e geografia da cidade e
municipio de Sao Carlos. Revista do Instituto Historico e Geografico Brasileiro.

Rio de Janeiro. 187 p.

BRASIL. Politica nacional de meio ambiente, lei n°® 6.938, 1981. 31 agosto.

Programa de Pés Graduagdo em Ecologia e Recursos Naturais PPG-ERN,CCBS, UFSCar



Contribuigdo a Educacédo Ambiental: A construgdo da consciéncia ecolégica em alunos do ensino fundamental. 180

. ProNEA, Programa Nacional de Educacdo Ambiental, 3.ed., Brasilia,
2005.

. Referencial Curricular Nacional para Educacéao Infantil/ Ministério da
educacao e do desporto, Secretaria da educacdo fundamental. Brasilia: MEC/SEF,
1998, 3 v,, il.

BREDARIOL, A. C. P. Suporte ambiental: uma estratégia para educacao infantil
inclusiva, 2006. Tese (Doutorado) UFSCar. Séo Carlos.

BRITSKI, H. A. Peixes de agua doce do Estado de Séo Paulo: sistematica. In:
COMISSAO INTERESTADUAL DA BACIA PARANA-URUGUAY. Poluicdo e
piscicultura: notas sobre ictiologia, poluicdo e piscicultura. S&do Paulo: F. S. P.,
USP: I. Pesca, 1972, p. 79-108.

CALLISTO, M.; MORETTI, M. & GOULART, M. Macroinvertebrados Bentdnicos
como Ferramentas para Avaliar a Saude de Riachos. Revista Brasileira de

Recursos Hidricos. v. 6, n. 1, jan/ mar 2001, 71-82 p.

CASCINO, F. A. Ecolazer e educacdo ambiental: uma inegével relagdo. In:
Tendéncias da Educacdo Ambiental Brasileira. Santa Cruz do Sul: Editora da
Universidade de Santa Cruz do Sul, 1998.

CASCINO, F. A. Educacdo Ambiental, principios, histdria, formacdo de
professores. S&o Paulo: SENAC, 2000.

CASSIANO, R. M. Estratégias competitivas das empresas produtoras de
sementes de soja: um estudo exploratério no Sul de Mato Grosso. CNEC/FACECA.
Faculdade Cenecista de Varginha, 2005. Dissertacao (Mestrado em Administracéo e

Desenvolvimento Organizacional). Varginha.

Programa de Pés Graduagdo em Ecologia e Recursos Naturais PPG-ERN,CCBS, UFSCar



Contribuigdo a Educacédo Ambiental: A construgdo da consciéncia ecolégica em alunos do ensino fundamental. 181

CASTELLANO, E. G.; ASSIS, 0. Z. M. de. Como as criancas entendem a relacao
com o Meio Ambiente: Contribuicées a Educacdo Ambiental - relato de pesquisa. In:
CASTELLANO, E. G.; FIGUEIREDO, R. A.; CARVALHO, C. L.. (Org.). (Eco)
Turismo e Educacdo Ambiental Didlogo e Pratica Interdisciplinar. Sdo Carlos:
Rima Editora, v. 1, 2007, p. 191-201.

CASTELLANO, E. G.; CHAUDHRY, F. H. eds. Desenvolvimento Sustentado:
Problemas e Estratégias. S&o Carlos: EESC — USP, 2000.

CASTRO, R. M. C. Evolucdo da ictiofauna de riachos sul-americanos: padrées
gerais e possiveis processos causais. In: Ecologia de peixes de riachos. Série
Oecologia Brasiliensis. vol. VI (E.P. Caramaschi, R. Mazzoni, e P.R. Peres-Neto,
eds.). Rio de Janeiro: PPGE — UFRJ, 1999, p.139-155.

, CASATTI, L., SANTOS, H.F., MELO, A.L.A., MARTINS, L.S.F.,
FERREIRA, K.M., GIBRAN, F.Z., BENINE, R.C., CARVALHO, M., RIBEIRO, A.C.,
ABREU, T.X., BOCKMANN, F.A., PELICAO, G.Z.P., STOPIGLIA, R. e LANGEANI,

F. Estrutura e composicéo da ictiofauna de riachos da bacia do rio Grande no Estado

de S&o Paulo, sudeste do Brasil. Biota Neotropica, v. 4, n. 1, 2004.

CEREDA JUNIOR, A. Mapeamento da fragilidade ambiental na Bacia do
Ribeirdo do Monjolinho - S&o Carlos - SP - utilizando ferramentas de

geoprocessamento, 2006. Dissertagao (Mestrado) UFSCar. S&o Carlos.

CERVEIRA FILHO, J. L. F. Pés-modernidade e risco na bacia hidrografica do
Alto Paranapanema: uma analise da construcdo social da sub-politica ambiental
no municipio de Piraju (SP), 2007. Tese (Doutorado) UFSCar. S&o Carlos.

COMPIANI, M. Reflexiones y resultados parciales del convenio de colaboracion
universidad/escuela publica para la formacién permanente de profesores en ejercicio
con temas de geociencias. Enseflanza de las Ciencias de la Tierra. Girona -
Espanha, v. 7, n. 1, 1999, p. 38-46.

Programa de Pés Graduagdo em Ecologia e Recursos Naturais PPG-ERN,CCBS, UFSCar



Contribuigdo a Educacédo Ambiental: A construgdo da consciéncia ecolégica em alunos do ensino fundamental. 182

Contribuicdo para reflexdes sobre o panorama da Educacao

Ambiental no ensino formal. In: Brasil, Ministério da Educacdo. Textos sobre
capacitacdao de professores em educacdo ambiental. Oficina Panorama de
Educagcdo Ambiental no Brasil Brasilia: MEC, 2001, p. 35-40.

CONDINI, P. Subsidios para educacdo ambiental na bacia hidrogréfica do
Guarapiranga. Secretaria do Estado do Meio Ambiente, Coordenadoria de
Educacdo Ambiental. S&o Paulo: SMA/CEAM, 1998, p. 5-32.

CORSON, W. H. Manual Global de Ecologia. Sdo Paulo: Augustus, 1993.

CUNHA M. Trés versdes do pragmatismo deweyano no Brasil dos anos cinguenta.
Educacéo e Pesquisa, v. 25, n. 2, 1999.

CURRIE, K. Meio ambiente — Interdisciplinaridade na Prética. 4. ed. Campinas:
Papirus Editora, 2003. 184 p.

DE FIORI, A. A percepcao ambiental como instrumento de apoio de programas
de educacdo ambiental da Estacdo Ecoldgica de Jatai (Luiz Antonio, SP), 2006.
Tese (Doutorado em Ecologia e Recursos Naturais) UFSCar. S&o Carlos.

DEL RIO, V.; OLIVEIRA, L. Apresentacdo. In: DEL RIO, V., OLIVEIRA, L. (Org).

Percepcao ambiental: a experiéncia brasileira. S&o Paulo: Nobel, 1996, p. XVII.
DERDYK, E. Formas de pensar o desenho. Sado Paulo: Scipione, 1989.

DIAS, G. F. Os quinze anos da educacdo ambiental no Brasil: um depoimento.
Em aberto, v.10, 1992, p. 13-14.

. Educagcdo Ambiental: principios e préticas. 9. ed. S&o Paulo: Editora
Gaia Ltda, v. 1, 2008, 551 p.
DIAS, G. F. Educacédo ambiental: principios e praticas. 8. ed. Sdo Paulo: Editora
Gaia LTDA, v. 1, 2003, 550 p.

Programa de Pés Graduagdo em Ecologia e Recursos Naturais PPG-ERN,CCBS, UFSCar



Contribuigdo a Educacédo Ambiental: A construgdo da consciéncia ecolégica em alunos do ensino fundamental. 183

. Fundamentos de educacdo ambiental. 3. ed. Brasilia: Universa, v. 1,
2004, 108 p.

. Ecopercepcdo - um resumo didatico dos desafios socioambientais
Sao Paulo, Editora Gaia, 2004.

40 contribuicbes pessoais para a sustentabilidade.
Sao Paulo: Editora Gaia, 2005, 552 p.

. Ecos de um projeto de educacédo ambiental. Brasilia: Universa, 2005,
84 p.

. Atividades interdisciplinares de educacdo ambiental. 2. ed. Sao
Paulo: Editora Gaia Ltda, v. 11, 2006, 224 p.
. Educagdo e gestao ambiental. Sdo Paulo: Editora Gaia Ltda,
v. 1, 2006, 118 p.

. Pegada ecoldgica e sustentabilidade humana. Sdo Paulo: Editora
Gaia, v. 1, 2008, 257 p.

DORNELLES, C. T. A. Percepcao ambiental: uma analise na bacia do rio
Monjolinho, Sdo Carlos, SP. Dissertacado de Mestrado. Escola de Engenharia de Séo
Carlos, Universidade de Sao Paulo (USP), 2006.

DURKEIM, E. O Suicidio. Rio de Janeiro, 1982, 87 p.
ESPINDOLA, E. L. G.; SILVA, J. S. V.; MARINELLI, C. E.; ABDON, M. M. A bacia
hidrografica do rio Monjolinho. Séao Carlos: RIMA, 2000, 192 p.

ESTEVES, F. A. Fundamentos de limnologia. Rio de Janeiro: Interciéncia, 1998,
575 p.

Programa de Pés Graduagdo em Ecologia e Recursos Naturais PPG-ERN,CCBS, UFSCar



Contribuigdo a Educacédo Ambiental: A construgdo da consciéncia ecolégica em alunos do ensino fundamental. 184

ETGES V. E. Tendéncias da educacdo ambiental brasileira. Santa Cruz do Sul:
EDUNISC, 1998, 261 p.

FERREIRA, M. A. V. A abordagem ecolégica como fundamento para a educacao
ambiental e gestdo dos recursos hidricos em pequenas propriedades rurais na
bacia do alto do Rio Pardo (Séo José do Rio Pardo, SP), 2006. Tese (Doutorado)
UFSCar. Séo Carlos.

FERRARA, L. D'A., Leitura sem palavras. Atica: Sdo Paulo, 1986.

FLATH, E., MOSCOVICI, S. Social Representation, In: Harré, R. e Lamb, R. (eds.).
The Dictionary of Personality and Social Psychology. Londres: Basil Blackwell
Publisher, 1983.

FREIRE, P. Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a préatica educativa.
Séo Paulo: Paz e Terra, 1997.

FUSARI, L. M. Estudo das Comunidades de Macroinvertebrados Bentdnicos
das Represas do Monjolinho e do Fazzari no Campus da UFSCar, municipio de
Séo Carlos, SP, 2006. Dissertacdo (Mestrado em Ecologia e Recursos Naturais)
UFSCar. Séo Carlos.

GADOTTI, M. Pedagogia da terra. Sado Paulo: Peirépolis, 2000.

GLEICK, P. Water in Crisis. A guide to the world’s fresh water resources. Oxford

University Press, 1993.
GODOY, M. P. Locais de desovas de peixes num trecho do rio Mogi Guacgu, estado

de S&o Paulo, Brasil. Rev. Brasil. Biol., v. 14, n. 4, 1954. p. 375-396.

. Age, growth, sexual maturity, behaviour, migration, tagging and

transplantation of the curimbatéa (Prochilodus scrofa Steindachner, 1881) of the Mogi

Programa de Pés Graduagdo em Ecologia e Recursos Naturais PPG-ERN,CCBS, UFSCar



Contribuigdo a Educacédo Ambiental: A construgdo da consciéncia ecolégica em alunos do ensino fundamental. 185

Guassu river, Sao Paulo state, Brasil. Anais Acad. Bras. Ciénc., v. 31, n. 3, 1959,
p. 447-477.

. Marcagéo, migragéo e transplantagcédo de peixes marcados na bacia do
rio Parana superior. Arq. Mus. Nac., v. 52, 1962, p. 105-113.

GOMEZ-GRANEL, C. Construtivismo na Educacdo. Cadernos de Psicologia.
Psicologia on line, 1988, p. 221.

GONCALVES, D. R. P., Educacdo ambiental e o ensino basico. In: Anais do IV
Seminario sobre Universidade e Meio Ambiente. Florianopolis, 1990.

GRUN, M., Etica e educacdo ambiental, a conexdo necesséaria. Campinas:
Papirus, 1996.

GUERESCHI, R.M. Macroinvertebrados bentdnicos em cdérregos da Estacédo
Ecolégica de Jatai, Luiz Antonio, SP: subsidios para monitoramento ambiental,
2004, 118p. Tese (Doutorado em Ecologia e Recursos Naturais) UFSCar. Sao
Carlos.

GUIMARAES, M. A dimens&o ambiental na educac&o. Papirus: Campinas, 1995,
134 p.

. Educagdo Ambiental - no consenso um embate? Campinas:

Papirus, 2000.

GUTIERREZ, F. PRADO, C. Ecopedagogia e cidadania planetaria. Sdo Paulo:
Cortez, 2002.

IBGE. Pesquisa Nacional de Saneamento Basico, Rio de Janeiro, IBGE, 2005,
431p.

Programa de Pés Graduagdo em Ecologia e Recursos Naturais PPG-ERN,CCBS, UFSCar



Contribuigdo a Educacédo Ambiental: A construgdo da consciéncia ecolégica em alunos do ensino fundamental. 186

IHERING, R. Da vida dos peixes. Ensaios e scenas de pescaria. Comp.

Melhoramentos de S. Paulo, Sdo Paulo, 1929.

KINCHELOE, J. L. Introduction. In Goodson, | (ed.). The changing curriculum:

Studies in social construction. New York: Peter Lang Publishers, 1997, p. 11-12.

LEAL-FILHO W. D. S. O Uso de areas escolares em estudos de campo. Bradford
University. Bradford, 1989, 35 p.

LEME, P. C. S. Formacéao e atuacdo de educadores ambientais: analise de um
processo educativo na universidade, 2008. Tese (Doutorado) UFSCar. Séo
Carlos.

LIKENS, G. R., BORMANN, F. H. Linkages between terrestrial and aquatic
ecosystems. Bioscience, n. 24, 1974, p. 447-456.

LOUREIRO, C. F. B. LAYARGUES, P. P.,, CASTRO R. S. (orgs.), Educacéao

Ambiental: repensando o espaco da cidadania. Sdo Paulo: Cortez, 2002.

LOWE-McCONNELL, R. H. Fish communities in tropical freshwater: their

distribution, ecology and evolution. London: Longman, 1975.

LUDKE, M., ANDRE, M. Pesquisa em educacgio: abordagens qualitativas. S&o
Paulo: EPU, 1986, 99 p.

MALHOTRA, Naresh. Pesquisa de Marketing: uma orientagcdo aplicada. Porto

Alegre: Bookman, 2001.

MARCELLINO, N. C. Repertério de atividades de recreacdo e lazer. Campinas:
Papirus, 2002.

Programa de Pés Graduagdo em Ecologia e Recursos Naturais PPG-ERN,CCBS, UFSCar



Contribuigdo a Educacédo Ambiental: A construgdo da consciéncia ecolégica em alunos do ensino fundamental. 187

MARCONI, M. de A.; LAKATOS, E. M. Técnicas de Pesquisa. 5.ed. Sdo Paulo:
Atlas, 2002.

MARQUES, J. G. W. Pescando pescadores: etnoecologia abrangente no baixo
Séo Francisco alagoano. Sao Paulo: NUPAUB/USP, 1995, 285 p.

MATHEUS, C. E. Educacdo Ambiental através da interpretacdo de imagens.
Aprendendo com o verde, Séo Carlos, v.1, 19-9 p., 2001.

MATHEUS, C. E.; CASTELLANO, E. G. Do Dourado — Vamos salvar o Rio Pardo.
Ribeirdo Preto: Palavra Magica, 2000, 34 p.

MATHEUS, C. E.; RAVAGNANI, A. S.; BENINCASA, M. Programas de educacao
ambiental aplicados em escolas publicas tendo como referencial a bacia

hidrografica. Ciéncia Geografica, v. 3, n.17, 2000, p. 26-31.

MATTAR, F. J. Pesquisa de Marketing. Edicdo compacta. 3. ed. Sado Paulo: Atlas,
2001.

MEDINA, M. N. Educagdo ambiental para a sustentabilidade. In: Anais do |
Congresso Internacional de Educacdo do Colégio Coracdo de Jesus — Uma

perspectiva humanistica. Florianopolis, 1998.

. Os desafios da formacédo de formadores para a educacéo ambiental.

In: Educacdo Ambiental: desenvolvimento de cursos e projetos, Sdo Paulo:
SIGNUS, 2000, p. 9-59.

MELLO, G. N. de. Cidadania e competitividade: desafios educacionais do terceiro

milénio. Sdo Paulo: Cortez Editora, 1994.

MEYBECK, M., HELMER, R., An Introduction to a water quality, In. CHAPMAN, D.
Water quality assessment. Cambrige University Press, 1992, 585 p.

Programa de Pés Graduagdo em Ecologia e Recursos Naturais PPG-ERN,CCBS, UFSCar



Contribuigdo a Educacédo Ambiental: A construgdo da consciéncia ecolégica em alunos do ensino fundamental. 188

MOSCOVICI, S. O que é a Educacdao Ambiental. In: REIGOTA, M. Sédo Paulo

Brasiliense, 1994.

. La psychanalyse, son image et son public. Paris: P.U.F., 1961.

. A representacdo social da psicanalise. Rio de Janeiro: Jorge
Zahar Editores, 1978.

. Introduccion: EI Campo de la Psicologia Social, In: MOSCOVICI, S.

(ed.), Psicologia Social I. Barcelona: Ediciones Paidds, 1984.

MILLER, G., Environmental science: working with the earth. California:
Woodsworth Publishing Company, 1998.

MOSCHINI, L. E. Diagnéstico e riscos ambientais relacionados a fragmentacéao
de areas naturais e semi - naturais da paisagem. Estudo de caso: municipio de

Araraquara, SP, 2005. Dissertacao (Mestrado) UFSCar. Séo Carlos.

MUNOZ, C. El sistema educativo espafiol. Madrid: Fundacién Universidad
Empresa, 1995, 167 p.

NACIF, P. G. S. Nota de abertura de monografia. In. OLIVEIRA, M. C. R. As

relacées ambientais do Rio Cachoeira (Sul da Bahia). Ilhéus: Editus, 1995.

NIMER, E. Agua para o desenvolvimento sustentavel. Agua em Revista, v.9, 1977,
p. 21-27.

ODUM, E. P. Ecologia. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1988, 434 p.
OLIVEIRA, A. K. Fauna de peixes do Ribeirdo das Cabaceiras, tributario do rio

Mogi-Guacu, Sao Carlos, estado de Sao Paulo, 2001. 87 p. Dissertagao (Mestrado
em Ecologia e Recursos Naturais) UFSCar. Sédo Carlos.

Programa de Pés Graduagdo em Ecologia e Recursos Naturais PPG-ERN,CCBS, UFSCar



Contribuigdo a Educacédo Ambiental: A construgdo da consciéncia ecolégica em alunos do ensino fundamental. 189

; GARAVELLO, J. C. Fish assemblage composition in a tributary of

the Mogi Guacu river basin, Southeastern Brazil. Iheringia. Série Zoologia, v. 93,
n. 2, 2003, p. 127-138.

OLIVEIRA, S. L. de. Tratado de Metodologia cientifica, Sdo Paulo: Pioneira, 2002,
320p.

PEDRINI, A. G. (org.). Educacdo ambiental — reflexdo e préaticas contemporaneas.
Petrépolis: Editora Vozes, 1997, 294 p.

PEDRINI, A. G. Avaliacdo da educacédo ambiental no ecoturismo (em trilhas) no
Brasil: uma proposta baseada na qualidade conceitual. OLAM. Rio Claro, v. 6, 2006,
p. 83-106.

Educacdo ambiental com a biodiversidade no Brasil: um ensaio.
Ambiente & Educacao (FURG), v. 11, 2006, p. 63-74.

PEDRINI, A. G. (Org.). Ecoturismo e Educacdo Ambiental. Rio de Janeiro: Publit,
v. 1, 2005, 96 p.

. Metodologias em Educacdo Ambiental. Petropolis: Vozes,

v. 1, 2007.

. Educagdo Ambiental Empresarial no Brasil. Sdo Carlos:
RIMA, v. 1, 2008, 353 p.

. Educacdo ambiental: reflexdes e praticas contemporaneas.
6. ed. Petropolis: Vozes, v. 1, 2008, 292 p.

PEDROSO, F.; BONETTO, C. A.; ZALOCAR, Y. A. Comparative study on
phosphorous and nitrogen transport in the Parana Paraguay and Bermejo rivers.
Limnologia e Manejo de Represas. Serie Monografias em Limnologia. Sdo Paulo:
ACIESP, v.1, n.1, 1988, p. 91-117.

Programa de Pés Graduagdo em Ecologia e Recursos Naturais PPG-ERN,CCBS, UFSCar



Contribuigdo a Educacédo Ambiental: A construgdo da consciéncia ecolégica em alunos do ensino fundamental. 190

PELAEZ-RODRIGUEZ, M. P. Avaliacdo da qualidade da agua da bacia do Alto
Jacaré Guacu/SP (Ribeirdo do Feijao e rio do Monjolinho) através de variaveis
fisicas, quimicas e bioldgicas, 2001. 178 p. Tese (Doutorado) EESC/USP. Séo
Carlos.

PERES, O. C. ONGs e meninos de rua: exclusdo ou insercdo social? XIV

Congresso de Iniciacao Cientifica da UNESP, 2002.

PEREZ JUNIOR, O. R. A ictiofauna do Ribeirdo do Pantano, afluente da margem
esquerda do rio Mogi-Guagu, composicao, distribuicdo longitudinal e
sazonalidade, 2002. 102 p. Dissertagcdo (Mestrado em Genética e Evolugéo)
UFSCar, Séo Carlos.

PEREZ JUNIOR, O. R.; GARAVELLO, J. C. Estudo da Ictiofauna do Ribeirdo do
Pantano, afluente do rio Mogi-Guacu, Bacia do Alto Parana, Estado de Sao Paulo,
Brasil. Iheringia. Serie Zoologia, 2007.

PIAGET, J. A formacédo do simbolo na crianca. Rio de Janeiro: Zahar, 1971.

; INHELDER, B. A psicologia da crian¢a. Sao Paulo: Difusdo Européia do
Livro, 1973.

PINHEIRO, C. Um estudo sobre o uso da agua na bacia do rio Mogi-Guagu:
politicas, conflitos e gestdo, 2001. 19 p. Dissertacdo (Mestrado em Filosofia Letras e

Ciéncias Humanas) USP. Sao Paulo.

PINHEIRO, L.; SATO, M. Género e educacdo ambiental nos livros didaticos. In:
Anais do IX Encontro de Iniciac@o Cientifica. Cuiabd, UFMT/ PIBIC/CNPq, 2001.

POLI, G. Curso normal a distancia. Teleconferéncia. Instituto de Estudos Sociais e

Desenvolvimento Educacional, 1999.

Programa de Pés Graduagdo em Ecologia e Recursos Naturais PPG-ERN,CCBS, UFSCar



Contribuigdo a Educacédo Ambiental: A construgdo da consciéncia ecolégica em alunos do ensino fundamental. 191

POMPEO, C. A. Drenagem urbana sustentavel. Revista Brasileira de Recursos
Hidricos, Porto Alegre. ABRH, v. 5, n. 10, 2000, p. 21.

POZZA, D. D. Representacdao ambiental de alunos do ensino fundamental.
Implantacdo da Agenda 21 em escola publica municipal de Batatais/SP, 2006. Tese
(Doutorado) UFSCar. Sao Carlos.

PRAT, N.; WARD, J. V. The Tamed River. 1997, p.219-263.

RANCURA, S. A. O. Aspectos ecoldgicos e sociais da coleta informal de
residuos sélidos urbanos do municipio de Sédo Carlos - SP, 2005. Dissertacao
(Mestrado) UFSCar. Séo Carlos.

RAVAGNANI, A. S. Desenvolvimento de programas de educacdo ambiental
utilizando a bacia hidrografica como método de abordagem e ensino, 1999.

91 p. Dissertagao (Mestrado em Estudos Ambientais) UNESP. Rio Claro.

REBOUCAS, A. Agua Subterranea — fonte mal explorada no conhecimento e na sua
utilizacdo. Agua em Revista: Revista Técnica e Informativa da CPRM, n. 8, 1997,
p. 84-87.

REGALADO, L. B.; GOBBO, P. R. S.; MARINELLI, C. E.; SMITH, W. S. Fauna de
Vertebrados. In. ESPINDOLA, E. L. G.; SILVA, J. S. V.; MARINELLI, C. E.; ABDON,
M. M. A Bacia Hidrografica do Rio Monjolinho. S&o Carlos: RIMA, 2000, 192 p.

REIGOTA, M. O meio ambiente e suas representacdes no ensino de ciéncias em
Séo Paulo, Brasil. In. Boletim da Comisséo Interinstitucional do meio ambiente e

educacao universitaria. V. 2, n. 1, 1991.

. Meio Ambiente e Representac¢édo Social. Sdo Paulo: Cortez, 2002.

. O que é educacdo ambiental. Sdo Paulo: Brasiliense, 1994. 91 p.

Programa de Pés Graduagdo em Ecologia e Recursos Naturais PPG-ERN,CCBS, UFSCar



Contribuigdo a Educacédo Ambiental: A construgdo da consciéncia ecolégica em alunos do ensino fundamental. 192

. Educacdo Ambiental: fragmentos de sua historia no Brasil. In. NOAL,
F. O.; REIGOTA, M.; BARCELOS V. H. L. Tendéncias da Educacdo ambiental
brasileira. Santa Cruz do Sul: EDUNISC, 1998. 261 p.

. A floresta e a escola: por uma educacdo ambiental pés-moderna.
Sao Paulo: Cortez, 1999, 167 p.

REIS, R. E.; KULLANDER, S. O.; FERRARIS, C. J. Check list of the freshwater
fishes of South and Central America. Porto Alegre: EDIPUCRS, 2003.

ROSENBERG, D.M.; RESH V.H., (orgs). Freshwater Biomonitoring and benthic

macroinvertebrates. NewYork: Chapman & Hall; 1993.

RUSCHEINSKY, A. Educacdo ambiental, abordagens multiplas. S&do Paulo:
ARTMED, 2002.

SA, C. P. de. A construcdo do objeto de pesquisa em representacdes sociais,
Rio de Janeiro: EQUERJ,1998.

SANCHEZ, L. E. Avaliacdo de impacto ambiental: conceitos e métodos. S&o
Paulo: Oficina de Textos, v. 1, 2006, 496 p.

SANCHEZ, C.; PEDRINI, A. G. Educacdo ambiental e seus estrangeiros. Revista
Eletronica do Mestrado em Educacdo Ambiental. v. 18, 2007, p. 25-38.

SANTOS, R. C. B. A tematica da agua desenvolvida na disciplina de Ciéncias
numa perspectiva da educagdo ambiental: avaliando uma experiéncia no ensino

fundamental, 2006. Dissertacédo (Mestrado em Educacdo) UFSCar. Sdo Carlos.

SAUNDERS, R. J.; WARFORD, J. J. Abastecimento de agua em pequenas
comunidades, Ed. ABES, CODEVASF, BNH, Brasil, 1983.

Programa de Pés Graduagdo em Ecologia e Recursos Naturais PPG-ERN,CCBS, UFSCar



Contribuigdo a Educacédo Ambiental: A construgdo da consciéncia ecolégica em alunos do ensino fundamental. 193

SANTOS, A. dos. A educacdo ambiental como instrumento de integracao
educacao-saude-ambiente, 2008. Tese (Doutorado) Instituto de Biociéncias (IB),
USP, Sao Paulo.

SANTOS, S. A. M. dos. Bacia hidrografica e qualidade da agua: as experiéncias
de uma década em programas de educacdo ambiental desenvolvidos no
CRHEA/CDCC, 1998, 105 p. Dissertacao (Mestrado) USP. Séao Carlos.

SATO, M. Educacao Ambiental. Sdo Carlos: PPG/ERN/UFSCar, 1997.

. Educacé&o Ambiental. S&o Carlos: RIMA, 2003.
SATO, M.; BERALDO, T. M. L. Capacitacdo de docentes a distancia em Educacao
Ambiental. In. Encontro Perspectiva do Ensino de Biologia, 5. Sao Paulo:
FEDUSP, 1994, p. 49-50.
SATO, T. A. Pesquisa — acdo - participativa e a tematica socio-ambiental no
processo de formacdo continuada de professoras da educacado infantil.

Dissertacao de Mestrado, S&o Carlos: UFSCar, 2007, 114 p.

SAUVE, L.;: ORELLANA, I. ; QUALMAN, S. La educacion ambiental - una relacién
constructiva entre la escuela y la comunidad. EDAMAZ & UQAM, 2000.

SCHUBART, O. Sobre a ecologia da fauna de um rio subtropical, 0 Mogi Guassu.
Cienc. Cult. v. 6, n. 4, 1954a, p. 166-167.

. A piracema no rio Mogi Guassu (Estado de Sao Paulo). Dusenia.
v.5,n. 1, 1954b, p. 49-59.

. Duas novas espécies de peixes da familia Pimelodidae do rio Mogi
Guagu (Pisces, Nematognathi). Bol. Mus. Nac. Série Zool. v. 244, 1964, p. 1-22.

Programa de Pés Graduagdo em Ecologia e Recursos Naturais PPG-ERN,CCBS, UFSCar



Contribuigdo a Educacédo Ambiental: A construgdo da consciéncia ecolégica em alunos do ensino fundamental. 194

SE, J. A. S. O rio do Monjolinho e sua bacia hidrogréafica como integradores de
sistemas ecoldgicos: um conjunto de informacfes para o inicio de um processo de
pesquisas ecologicas, da educacdo, planejamento e gerenciamento ambientais a
longo prazo, 1992, 378 p. Dissertacdo (Mestrado) EESC/USP. Séo Carlos.

. Educacao ambiental nas bacias hidrograficas do rio Monjolinho e
do rio Chibarro: ciéncia, educacdo e a¢do nos quotidianos de S&o Carlos e Ibaté
(SP), 1999. Tese (Doutorado) EESC/USP. Sao Carlos.

SEARA FILHO, G. S. Apontamentos de introducdo a Educacdo Ambiental. In:
Ambiente, v. 6, n. 1, 1992, p. 40-44.

SETTI, A. A necessidade do uso sustentavel dos recursos hidricos.
MMA/Amazonia Legal. IBAMA. Brasilia, 1994.

SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE. Coordenadoria de educagdo ambiental.
Cadernos de Educacédo Ambiental - Conceitos para se fazer educacdo ambiental,
Séo Paulo, 1997.

SILVA, T. Insercdo dos programas de uso racional e conservacdo da agua nas
politicas regionais, urbanas e setoriais. Brasilia. IBAMA, 1996.

SILVEIRA, A. Propostas metodologicas para a educacdo ambiental:
representacdo social e interpretacao de imagens, 2003, 201 p. Tese (Doutorado em
Ecologia e Recursos Naturais) UFSCar. Sao Carlos.

SIMABUKU, M. A. M. Ecologia de peixes que ocupam diferentes habitats da
planicie de inundacdo do rio Mogi-Guagu, SP, 2005. Tese (Doutorado em
Ecologia e Recursos Naturais) UFSCar. Sdo Carlos.

SERRANO, C. (org.), A educacdo pelas pedras - ecoturismo e educacao
ambiental. S&o0 Paulo: CHRONOS, 2000.

Programa de Pés Graduagdo em Ecologia e Recursos Naturais PPG-ERN,CCBS, UFSCar



Contribuigdo a Educacédo Ambiental: A construgdo da consciéncia ecolégica em alunos do ensino fundamental. 195

SEVERINO, A. J. Metodologia do trabalho cientifico, Sdo Paulo: Cortez Editora,
22. ed., 2003, 335 p.

SEVERINO, A.J. Metodologia do trabalho cientifico, Sdo Paulo: Cortez Editora,
23. ed., 2007, 347 p.

SHIBATTA, O. A.; SILVA-SOUZA, A. Fish, Ribeirdo do Feijao Basin, Sédo Carlos,
Séo Paulo, Brasil. Check List, v. 4, n. 1, 2008, p. 75-78,

SMITH, S. L.; MACDONALD, D. D.; KEENLEYSIDE, K. A.; GAUDET, C. L. The
Development and implementation of Canadian sediment quality guidelines.
Ecovision World Monograph series, 1995, p. 223 -249.

SORRENTINO, M. Educacédo ambiental e universidade: um estudo de caso. Tese

de doutoramento, Faculdade de Educacao/USP, 1995.
SOUZA FILHO, E. A. de. Estratégias e medidas em analise de conteudo, In: L.
Paquali (Org.) Teoria e métodos de medida em ciéncias do comportamento.

Brasilia: MEC/SEDIA-INEP/LABPAM, 1996.

. Representacdes sociais da sala de aula através de desenhos

de estudantes do ensino fundamental, publico e privado do Rio de Janeiro, In:
Contribuicbes para a Teoria e o Método de Estudo das Representacfes
Sociais. Jodo Pessoa: Editora Universitaria da UFPB, 2007.

SOUZA FILHO, E. A. de; BELDARRAIN-DURANDEGUI, A.; SCARDUA, A. Auto-
apresentacdo segundo escolaridade e grupo étnico. | Congresso Latino-
Americano de Psicologia — ULAPSI, 2005.

SPINK, M. J. P. O Conhecimento no cotidiano: as representacfes sociais na

perspectiva da psicologia social. Sdo Paulo: Brasiliense, 2004.

Programa de Pés Graduagdo em Ecologia e Recursos Naturais PPG-ERN,CCBS, UFSCar



Contribuigdo a Educacédo Ambiental: A construgdo da consciéncia ecolégica em alunos do ensino fundamental. 196

TEIXEIRA, D. Caracterizacdo limnolégica dos sistemas léticos e variacdo
temporal e espacial de macroinvertebrados bentonicos na bacia do Ribeirédo
Feijdo, Séo Carlos, SP, 1993,129 p. Dissertacao (Mestrado) USP. Sao Carlos.

THIOLLENT, M. Metodologia da pesquisa-acdo, 5a. ed., S&o Paulo: Cortez:

Autores Associados, 1992.

TOLENTINO, M. Estudo critico sobre o clima da regido de S&o Carlos. Séo

Carlos: Prefeitura Municipal. Concurso de Monografias Municipais, 1967, 78p.

. Entrevista concedida ao CDCC/USP por ocasiao da confeccéo do

video sobre o Corrego do Gregério, 1999, 24 maio de 1999.

TRIVINHO-STRIXINO, S.; NASCIMENTO, V. M. Indicadores béasicos de qualidade
ambiental para bacias hidrogréaficas: macroinvertebrados benténicos como
indicadores biolégicos. Curso tedrico-pratico sobre bioindicadores de qualidade de
agua. Organizado pela Embrapa Meio Ambiente, 2000.

TUNDISI J. G.; SCHIEL, D.; DINIZ, R. E.; SANTOS, M. T.; RIGOLIN, O.; SANTOS,
B.; ELER M. N. A utilizacdo do conceito de bacia hidrografica como unidade de
atualizacao de professores de ciéncias e geografia: Modelo Lobo (Broa), Brotas. In:
TUNDISI, J, G. Limnologia e Manejo de Represas, v. |. Sdo Carlos, USP, 1998.

TUNDISI, J. G. Limnologia no século XXI: perspectivas e desafios. Sdo Carlos:
RIMA, 1999, 24 p.

. Agua no século XXI- enfrentando a escassez. S&o Carlos: RIMA,

2003, 247 p.

UNESCO. Legislacdo ambiental basica, Brasilia, 2008, 326 p.

VIANNA, A. et al., Educagdo Ambiental: uma abordagem pedagdgica dos temas da
atualidade. Sao Paulo: CEDI; Erexim, RS: CRAB, 1992.

Programa de Pés Graduagdo em Ecologia e Recursos Naturais PPG-ERN,CCBS, UFSCar



Contribuigdo a Educacédo Ambiental: A construgdo da consciéncia ecolégica em alunos do ensino fundamental. 197

VIOLA, E.J.; LEIS, H. R.;; WARREN, I|. S.; GUIVANT, J. S.; VIEIRA, P. F;
KRISCHKE, P. J. Meio Ambiente, Desenvolvimento e Cidadania: desafios para as

ciéncias sociais. Sao Paulo: Cortez, 1998.

WALLACE, J. B.; WEBSTER, J. R. The role of macroinvertebrates in stream

ecosystem function. Annual review of entomology, v. 41, 1996, p. 115-139.

VYGOTSKY, L. S. A formacgéo social da mente. Sao Paulo: Martins Fontes, 1994.

ZYSMAN, N. (org.), Meio ambiente, educac&o e ecoturismo. Barueri: Manole,
2002.

ZEPPONE, R. M. O. Educacdo Ambiental: teoria e praticas escolares. Araraquara:
JM Editora, 1999.

Programa de Pés Graduagdo em Ecologia e Recursos Naturais PPG-ERN,CCBS, UFSCar



Contribuigdo a Educacédo Ambiental: A construgdo da consciéncia ecolégica em alunos do ensino fundamental. 198

Sites CONSULTADOS

AGUA. http://www.rededasaguas.org.br/comite/comite_01.asp, agosto, 2007).
Acesso em 25 de agosto de 2008.

AGUA (2008). Disponivel em: http://www.webciencia.com/21_agua.htm. Acesso
em 15 de outubro de 2008.

APREM. Lei n® 13.944 de 12 de dezembro de 2006. Disponivel em:
http://leis.saocarlos.sp.gov.br/pdf/2006/1€i13944.pdf. Acesso em 22 de maio de
2008.

BASTOS, V.P. Meio Ambiente e Representacdo Social. (REIGOTA), Marcos. Sao
Paulo: Cortez, 2002, 88 p. Disponivel em: http://www.maxwell.lambda.ele.puc-
rio.br/cgi-bin/PRG_0599.EXE/9419.PDF?NrOco0Sis=29109&CdLinPrg=pt. Acesso
em 13 de janeiro de 2008.

BRASIL, Rede Nacional de Formacdo Continuada de Professores/ Ministério da
Educacdo e do Desporto, SEB — Secretaria da Educagdo Béasica. Disponivel em
http://portal.mec.gov/seb/index.php?option=content&task=view&id=203.
Acesso em 18 de abril de 2007.

CASTILHO, R. A. F. del. Aprendendo sobre pesquisas. Disponivel em
http://www.ead.unicamp.br/trabalho_pesquisa/Pesq_quali.htm. Acesso em 20
de marco de 2008.

CDCC/ USP. BIOLOGIA & EDUCACAO AMBIENTAL. Disponivel em:
http://cdcc.sc.usp.br/bio. Acesso em 12 de abril de 2008.

ECONOMIA NET. http://www.economiabr.net/. Acesso em 18 de dezembro de
2008.

Programa de Pés Graduagdo em Ecologia e Recursos Naturais PPG-ERN,CCBS, UFSCar



Contribuigdo a Educacédo Ambiental: A construgdo da consciéncia ecolégica em alunos do ensino fundamental. 199

FRANCA FLASH MEIO AMBIENTE, CENDOTEC, n. 9. outubro-novembro-dezembro
de 1996. Disponivel em: http://www.cendotec.org.br/ffantigos/ff09m.pdf. Acesso
em 14 de maio de 2008.

DADOS METEOROLOGICOS DA REGIAO DE SAO CARLOS, SP. Disponivel em:

www.cppse.embrapa.br. Acesso em 20 de junho de 2008.

DIREITOS DA AGUA. Disponivel em: http://www.onu-brasil.org.br. Acesso em: 15
de junho de 2008.

GLOBO.com/ EPTV. 01 de dezembro de 2006. S&o Carlos aprova lei que evita
degradacdo de coérregos. Disponivel em: http://gl.globo.com/Noticias
/SaoPaulo/0,,AA1383243-5605,00.html. Acesso em 22 de maio de 2008.

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Disponivel em:
http://www.ibge.gov.br. Acesso em 30 julho de 2008.

Instituto de apoio ao desenvolvimento e a preservacdo da natureza (2009).
Macroinvertebrados Aquaéticos Bioindicadores da Qualidade da Agua. Disponivel em:
http://inan-coshow.com.br/index.php?mod=article&cat=aguadoce&article=124.
Acesso em 17 de outubro de 2008.

LINDE-ARIAS, A. R. L.; Buss D. F.; ALBUQUERQUE, C. de; INACIO, A. F.; FREIRE,
M. M.; EGLER, M.; MUGNAI, R.; BAPTISTA, D.F. (2007). Utilizacdo de
bioindicadores na avaliacdo de impacto e no monitoramento da contaminacédo de
rios e cérregos por agrotoxicos. Ciénc. saude coletiva. v.12, n.1, Rio de Janeiro:
FIOCRUZ, jan./mar. 2007. Disponivel em: http://www.scielo.br/scielo.php?
script=sci_arttext&pid=S1413-81232007000100011&Ing=pt&nrm=iso&ting=pt#

tabela2. Acesso em 22 de setembro de 2007.

Mapas, http://www.ambientebrasil.com.br. Acesso em: 12 de outubro de 2008.

Programa de Pés Graduagdo em Ecologia e Recursos Naturais PPG-ERN,CCBS, UFSCar



Contribuigdo a Educacédo Ambiental: A construgdo da consciéncia ecolégica em alunos do ensino fundamental. 200

MARQUES, FERREIRA E BARBOSA (1999), OS PEIXES COMO
BIOINDICADORES. Disponivel em: http://www.ufrrj.br/institutos/it/de/
acidentes/fish.htm. Acesso em 17 de outubro de 2008.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Disponivel em: www.mma.gov.br. Acesso em
30 de abril de 2008.

O PORTAL DO GEOLOGO. http://www.brasilvirtual.com/. Acesso em 15 de maio
de 2008.

PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS, Decreto n° 4.281. Brasilia. 25 de
junho de 2002. Disponivel em: http://www.aipa.org.br/ea-leis-educacao-

ambiental.htm#reg9795. Acesso em 27 de marco de 2008.

PEREIRA, L. de T. K. O desenho infantil e a construgéo da significagdo: um estudo
de caso. Disponivel em: http://portal.unesco.org/culture/en/files/29712
/11376608891lais-krucken-pereira.pdf/lais-krucken-pereira.pdf. Acesso em: 22
de abril de 2008.

PMSC: PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO CARLOS (2005). Portal do Cidado.
ETE vai contribuir Na reducdo de emissdo de esgoto no Tieté. Disponivel em:
http://www.saocarlos.sp.gov.br/index.html. 12/12/2005. Acesso em 13 de abril de
2008.

PMSC: PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO CARLOS (2008). Portal do Cidad&o.
ETE Monjolinho inaugurada. 01/12/2008. Disponivel em: http://www.saocarlos.
sp.gov.br/index.php/noticias/2008/153577.html. Acesso em 23 de janeiro de 2009.

PMSC: PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO CARLOS (2009). Portal do Cidad&o.
ETE Monjolinho: Barba autoriza a licitacdo de obras da segunda etapa da
ETE/Monjolinho. 19/01/2009. Disponivel em: http://www.saocarlos.sp.gov.br

Programa de Pés Graduagdo em Ecologia e Recursos Naturais PPG-ERN,CCBS, UFSCar



Contribuigdo a Educacédo Ambiental: A construgdo da consciéncia ecolégica em alunos do ensino fundamental. 201

/index.php/noticias/2009/153761-ete-monjolinho.html. Acesso em 25 de janeiro
de 2009.

SANTOS, S. A. M. dos; SALVADOR, A.; RUFFINO, P. H. P.; ALMEIDA, R. C.
(2008). Roteiro Visita Sub-Bacia Hidrografica do Coérrego do Gregorio. Roteiro (12
versao, 1995, revisado 2007). Séao Carlos. CDCC/USP. Disponivel em:
http://www.cdcc.sc.usp.br/novidades/Roteiro_Gregorio_2008.pdf. Acesso em 02
de fevereiro de 2008.

SAO CARLOS AGORA. Prefeitura entrega obras de contencdo de margens dos
corregos. Disponivel em: http://www.saocarlosagora.com.br/?area=noticias
&nid=2216. Acesso em de 20 de janeiro de 2009.

SODRE. L. G. P.; REIS, I. T.; GITTIN, J. M. S. ANALISE DOS ELEMENTOS DA
NATUREZA NOS DESENHOS LIVRES DE CRIANCAS DA EDUCACAO INFANTIL.
Bahia: FAPESB. Disponivel em: http://www.pesquisa.uncnet.br/pdf/
educacaolnfantil/ANALISE_ELEMENTOS_NATUREZA_DESENHOS_LIVRES_CR
IANCAS _EDUCACAO_INFANTIL.pdf. Acesso em 14 de maio de 2008.

TRESCA, R. P.; DE ROSE JR, D. Estudo comparativo da motivagao intrinseca em
escolares praticantes e ndo praticantes de danca. Disponivel em:
http://www.ucb.br/mestradoef/rbcm/downloads/alv8nl.pdf. Acesso em 10 de
setembro de 2007.

WILSON (2002). Toxicologia e Bioindicadores. Disponivel em:
http://www.ucs.br/ucs/tplLacos/pesquisal/lacos/modulos/toxicologia_bioindicad

ores. pdf. Acesso em 08 de maio de 2008.

WIKIPEDIA. Enciclopédia Livre na internet: http://www.wikipedia.com.br. Acesso
em 25 de junho de 2007.

Programa de Pés Graduagdo em Ecologia e Recursos Naturais PPG-ERN,CCBS, UFSCar



Contribuigdo a Educacédo Ambiental: A construgdo da consciéncia ecolégica em alunos do ensino fundamental. 202

APENDICES
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APENDICE |

Modelo de autorizagdo concedida pelo diretor do Colégio Anglo S&o Carlos
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AUTORIZACAO

Autorizamos a Profa. Juliana Previdelli Garavello a aplicar questionério e realizar
atividades com os alunos de 5% a 82 séries, ensino fundamental, do Colégio Anglo
Sdo Carlos. Esses dados serdo integrantes da pesquisa intitulada “Percepcao
ambiental de criancas escolarizadas, através do estudo integrado da conservacao do
Corrego Gregério e dos Ribeirdes Feijao e Monjolinho, na cidade de Séo Carlos,
SP”, tese de Doutorado, pela Universidade Federal de Sao Carlos.

Sao Carlos, marco de 2005.

Prof. Msc. José do Prado Martins

Diretor
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APENDICE Il

Modelo de autorizacdo concedida pelos pais ou responsaveis dos alunos do Colégio

Anglo Séo Carlos
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AUTORIZACAO

Autorizo meu filho (a) a

participar da pesquisa intitulada “Percep¢do ambiental de criancas escolarizadas,
através do estudo integrado da conservacao do Cérrego Gregorio e dos Ribeirdes
Feijdo e Monjolinho, na cidade de Sao Carlos, SP”, respondendo a um questionario
e participando de atividades praticas e de campo que fardo parte dos dados da tese
de Doutorado da Profa. Juliana Previdelli Garavello, pela Universidade Federal de

Sao Carlos.

Pai ou responsavel
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APENDICE Il

Fotos de locais selecionados do percurso do Cérrego do Gregério
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.__‘

Figura 34: Placa comemorativa - Nova Ponte Figura 35: Av. Vicente Pelicano com Avenida
construida sobre o Cérrego do Gregorio- Comendador Alfredo Maffei,sobre o
Av. Vicente Pelicano Coérrego do Gregorio

Y

Figura 36: Inicio do trecho a céu aberto Coérrego Figura 37: Inicio do trecho a céu aberto Coérrego
do Gregorio em &rea urbana- Ponte — inicio da do Grego6rio em area urbana- Ponte — inicio da
Av. Comendador Alfredo Maffei Av. Comendador Alfredo Maffei

Figura 38: Cérrego do Gregério— Ponte — Figura 39: Cérrego do Gregoério passa sob a
Av. Comendador Alfredo Maffei pavimentacéo - Av. Comendador Alfredo Maffei
Rotatéria da escola Educativa
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Figura 40: Cdrrego do Gregorio passa sob a Figura 41: Corrego do Gregorio—
pavimentacéo - Av. Comendador Alfredo Maffei Av. Comendador Alfredo Maffei
Rotatdria da escola Educativa Rotatoria da escola Educativa

Figura 42: Corrego do Gregdrio— Figura 43: Corrego do Gregoério—
Av. Comendador Alfredo Maffei, a altura da av. Av. Comendador Alfredo Maffei, a altura da
Savério Talarico av. Savério Talarico. Detalhe erosao

Figura 44: Corrego do Gregorio— Av. Comendador Figura 45: Cdrrego do Greg6rio— Ponte -
Alfredo Maffei Av. Comendador Alfredo Maffei
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Figur 46: érrego do regério — Detalhe do fundo
do cérrego canalizado Chaminé (Férum)
Av. Comendador Alfredo Maffei Av. Comendador Alfredo Maffei

Figura 47: érrego do Grgério— Pé'rQUe da

Figura 48: Cdrrego do Gregorio — Parque da Figura 49: Corrego do Gregério— Ponte — Av.

Chaminé (Férum) Comendador Alfredo Maffei, a altura do Poco
Av. Comendador Alfredo Maffei profundo do SAAE, area altamente urbanizada

Figura 50: Cérrego do Greg6rio— Figura 51: Cérrego do Gregério—
Av. Comendador Alfredo Maffei, Av. Comendador Alfredo Maffei,
area de altamente urbanizada em frente as barraquinhas dos camelds
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Fiura 52: Cérrego do Gregério canalizado - Praga
do Mercado Municipal

Figura 54: Cérrego do Gregério— Figura 55: Placa — Cérrego do Gregorio—
Av. Comendador Alfredo Maffei, Av. Comendador Alfredo Maffei,
a altura do n° 1479 - Ponto onde o cérrego volta a a altura do n° 1299
correr a céu aberto

Figura 56: Corrego do Gregorio— Ponte — Leito do Figura 57: Cérre do regério—Av. Comendador
rio canalizado — Av. Comendador Alfredo Maffei - Um pouco do que resta de
Alfredo Maffei, & altura do n® 1299 vegetacao nas margens
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Figura 58: Cérrego do Gréri Escoamento de
aguas fluviais - Av. Comendador Alfredo Maffei

Figura 60: C()rrego do rerio -
Av. Comendador Alfredo Maffei
Ponte — Fundo do Corrego canalizado

S g,

Figura 62: Corrego do Gregorio— Av. Comendador
Alfredo Maffei - Detalhe langcamento de residuos

Figura 59: Cérrego d Gregoério— Av. Comendador
Alfredo Maffei - Um pouco do que resta de
vegetagdo nas margens

Figura 61: Cdrrego do Gregorio —
Av. Comendador Alfredo Maffei
Ponte - detalhe da tubulagdo de esgoto inativa

Figura 63: érego reéri— Av. Comendador
Alfredo Maffei, em frente ao SESC
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Figura 64: Corrego do Gregorio — Figura 65: Rotatoria do Cristo — Ribeirdo Monjolinho-
Av. Comendador Alfredo Maffei, Detalhe: Eroséo
ponte em frente ao SESC, detalhe eroséo

Figura 66: Foz do Corrego do Gregorio (direita) — Figura 67: Foz do Ribeirdo Monjolinho
juncdo com Ribeirdo Monjolinho (esquerda).
Rotatoria do Cristo
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APENDICE IV

Fotos das espécies de peixes registradas para os ribeirdes estudados
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Hoplias aff. malabaricus 208,0 mm Acestrorhynchus lacustris 135,2 mm

Astyanax altiparanae 100,3 mm

Astyanax paranae 68,1 mm Bryconamericus iheringii 38,8 mm

Hyphessobrycon anisitsi 54,3 mm Hyphessobrycon eques 31,3 mm

Figura 68: Fotos das espécies de peixes registradas no Corrego do Gregério e Ribeirdes Feijéao e

Monjolinho, na cidade de S&o Carlos
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Moenkhausia intermedia 70,9 mm Oligosarcus pintoi 63,9 mm

¥rooth

Serrapinnus notomelas 29,1 mm Characidium gomesi 63,9 mm

Characidium cf. zebra 63,8 mm Apareiodon piracicabae 87,4 mm

Parodon nasus 116,2 mm Cyphocharax modestus 111,8 mm

Figura 69: Fotos das espécies de peixes registradas no Corrego do Gregério e Ribeirdes Feijao e

Monjolinho, na cidade de S&o Carlos
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Steindachnerina insculpta 82,9 mm Leporinus obtusidens 273,0 mm

Prochilodus lineatus 225,0 mm MYLEINAE 350 mm

Callichthys callichthys 40,1 mm Corydoras aeneus 33,0 mm

Hoplosternum littorale 134,2 mm Hypostomus ancistroides 73,7 mm

Figura 70: Fotos das espécies de peixes registradas no Cérrego do Gregério e Ribeirdes Feijdo e

Monjolinho, na cidade de Sao Carlos
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Hypostomus sp. 87,8 mm Corumbataia cuestae 27,0 mm

Trichomycterus sp. 43,1 mm Cetopsorhamdia iheringi 61,8 mm

Imparfinis mirini 56,4 mm Rhamdia quelen 173,1 mm
- -
Gymnotus sp. 88,5 mm Phalloceros caudimaculatus

macho 24 mm/fémea 23,2 mm

Figura 71: Fotos das espécies de peixes registradas no Cérrego do Gregério e Ribeirdes Feijdo e

Monijolinho, na cidade de Sao Carlos
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Poecilia reticulata Australoheros facetum. 90,1 mm

Macho 18,4 mm/fémea 38,9 mm

Geophagus brasiliensis 77,2 mm Oreochromis niloticus 180,7 mm

Tilapia rendalli 67,4 mm Synbranchus marmoratus 56,9 mm

Figura 72: Fotos das espécies de peixes registradas no Corrego do Gregorio e Ribeirdes Feijéao e

Monjolinho, na cidade de Sao Carlos
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ANEXOS
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ANEXO |

Declaracdo Universal dos Direitos da 4gua
Fonte: ONU
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“Art. 1°. A 4gua ndo é uma doacao gratuita da natureza; ela tem um valor
econdmico: € rara e dispendiosa e pode escassear em qualquer regidao do
mundo.

Art. 2°. A utilizacdo da agua implica respeito a lei. Sua protecao constitui
uma obrigacao juridica para todo homem ou grupo social que a utiliza.

Art. 3°. O equilibrio e o futuro de nosso planeta dependem da preservacéo
da agua e de seus ciclos. Estes devem permanecer intactos e funcionando
normalmente para garantir a continuidade da vida sobre a Terra. Este
equilibrio depende da preservacdo dos mares e oceanos, por onde 0s
ciclos comegam.

Art. 4°. Os recursos naturais de transformacao da adgua em agua potavel
sédo lentos, frageis e muito limitados. Assim sendo, a agua deve ser
manipulada com racionalidade e precaucéo.

Art. 5° A agua ndo é somente heranca de nossos predecessores; ela €,
sobretudo, um empréstimo a nossos sucessores. Sua protecdo constitui
uma necessidade vital, assim como a obriga¢cdo moral do homem para com
as geracdes presentes e futuras.

Art. 6°. A dgua faz parte do patriménio do planeta. Cada continente, cada
povo, cada nac¢do, cada regido, cada cidade, cada cidaddo é plenamente
responsavel pela agua da Terra.

Art. 7°. A 4gua nao deve ser desperdicada, nem poluida, nem envenenada.
De maneira geral, sua utilizacdo deve ser feita com consciéncia para que
ndo se chegue a uma situacdo de esgotamento ou de deterioracdo da
qualidade das reservas atualmente disponiveis.

Art. 8°. A 4gua € a seiva de nosso planeta. Ela é condicdo essencial de
vida de todo vegetal, animal ou ser humano. Dela dependem a atmosfera,
o clima, a vegetacao e a agricultura.

Art. 9°. O planejamento da gestdo da agua deve levar em conta a
solidariedade e o consenso em razdo de sua distribuicdo desigual sobre a
Terra.

Art. 10°. A gestdo da agua imp&e um equilibrio entre a sua protecdo e as
necessidades econdmica, sanitaria e social”.
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ANEXO I

Modelo de questionario respondido pelos alunos do Colégio Anglo Sdo Carlos
Fonte: Adaptado de SILVEIRA (2003)
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QUESTOES AOS ALUNOS SOBRE EDUCACAO AMBIENTAL

Nome: série

224

Em relagéo ao seu
conhecimento

Nao

Pouco Regular Muito N&o
sabe

Vocé conhece rios que nascem
ou passam pela area urbana da
cidade de S&o Carlos?

Vocé conhece algum rio da
regido de S&o Carlos que néo
passa pela area urbana?

Vocé conhece, ou ja ouviu falar
em Ribeirdo Feijao?

Vocé conhece, ou ja ouviu falar
em Ribeirdo Monjolinho?

Vocé conhece, ou ja ouviu falar
em Cérrego do Gregorio?

Problemas relacionados a
poluicdo da agua nos
clrregos que passam dentro
da cidade de Séo Carlos:

Nao Nao

Pouco Regular Muito .
existe sabe

Causada pela indistria

Causada pela agricultura

Causada por vinhoto

Esgoto

Causada por lixo

Em sua opinido, como estao
esses corregos sob os Pouco Regular Muito
seguintes aspectos:

Nao Nao
existe sabe

Eles ainda tém peixes?

Eles permitem a pesca?

Existem problemas de
mortalidade de peixes devido a
poluicao?

E possivel realizar atividades
recreativas?

A poluicdo da agua desses rios
tem causado problemas de
saude?

Avalie a poluicéo causada
por atividades industriais

Nao Nao

Pouco Regular Muito .
existe sabe

Poluicdo do ar

Ruidos

Odores desagradaveis
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Quanto ao lixo recolhido na
sua cidade, avalie:

Satisfatério

Deficiente

Muito
deficiente

Nao
existe

Nao
sabe

Coleta regular do lixo
doméstico

Coleta seletiva do lixo

Coleta diferenciada do lixo
hospitalar

Sobre o destino dado a
esse lixo, responda:

Satisfatério

Deficiente

Muito
deficiente

Nao
existe

Nao
sabe

Aterro sanitario

Lixao

Usina de compostagem

Incineracao

Coleta e destino do lixo:

N&o percebe

Percebe

Percebe
muito

Nao
existe

Nao
sabe

Localizam-se proximas a
cidade?

Causam mau cheiro?

Localizam-se proximos a
cOrregos, rios ou lagos?

Ocasionam problemas de
saude publica?

Existe depésito de lixo em
terrenos baldios?

Areas verdes do perimetro
urbano:

Muitas

Algumas

Poucas

Nao
existe

Nao
sabe

Todos os bairros sao
arborizados?

Quanto ha de mata ao redor da
cidade?

Existem arvores plantadas nas
calcadas?

Como séo percebidos os
problemas de polui¢cédo do
ar?

Muitas

Algumas

Poucas

Nao
existe

Nao
sabe

Automoveis

Queima de cana

Queima de lixo
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Como vocé qualifica as
informacdes relativas ao
meio ambiente que sua
comunidade recebe
por meio de:

Boa

Ruim

Regular

Nao
existe

Nao
sabe

Radio

Jornal

Televisdo

Associacao

Igreja

Escola

Entidades ambientalistas

Sindicatos

Partidos politicos
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Desenhe, tentando retratar, uma paisagem envolvendo algum rio que vocé conheca da

cidade de Sao Carlos:

Programa de Pés Graduagdo em Ecologia e Recursos Naturais PPG-ERN,CCBS, UFSCar




Contribuigdo a Educacédo Ambiental: A construgdo da consciéncia ecolégica em alunos do ensino fundamental. 228

ANEXO IlI

Fotos dos pontos visitados na excursdo ao percurso do Corrego do Gregorio
(Fonte: CDCC/ USP/ 2008)
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A :
Figura 73: Ponto 2: Figura 74: Ponto 2:
Pavimentacgdo do Bairro Lagoa Serena, Pavimentagdo do Bairro Lagoa Serena,
sob a qual corre o Corrego do Gregério  sob a qual corre o Corrego do Gregério

Figura 75: Ponto 3: Igreja Santo Figura 76: Ponto 3: Avenida Sallum.
Antdnio. Divisor de aguas entre a sub- Divisor de aguas entre a sub-bacia do
bacia do Corrego do Gregério e a sub- Cérrego do Gregoério e a sub-bacia do

bacia do cérrego do Medeiros cérrego do Medeiros

Figura 78: Ponto 5: Sitio Santo Antonio.
area urbana e rural proximo ao trevo da Area da Nascente do Cérrego do
av. Getulio Vargas com rodovia Gregorio
Washington Luis

Figura 79: Ponto 6: Cemitério Vertical. Figura 80: Ponto 6 : Cemitério Vertical.

Entrada do Corrego do Gregério na Entrada do Cdrrego do Gregorio na
area urbana area urbana
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Figura 81: Ponto 7: Parque da Chaminé Figura 82: Ponto 7: Parque da Chaminé
e Forum, as margens do Corrego do e Férum, as margens do Corrego do
Gregorio Gregorio

Figura 83: Ponto 8: Jungdo do Codrrego do Gregorio com o Ribeirdo Monjolinho, na
rotatdria do Cristo (shoping center)

Programa de P6s Graduacédo em Ecologia e Recursos Naturais PPG-ERN,CCBS, UFSCar



Contribuigdo a Educacédo Ambiental: A construgdo da consciéncia ecolégica em alunos do ensino fundamental. 231

ANEXO IV

Alguns exemplos de desenhos feitos pelos alunos

(Representacéo simbdlica através de imagens)
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Desenhe, tentando retratar, uma paisagem envolvendo algum rio que vocé
conheca da cidade de Sdo Carlos:

/_,.,f;-‘\ R
;’;I 7/ ’SPHG’ Pp]q, \ |

it e

Figura 84: Representacédo da imagem por sujeito do sexo masculino da 52 série
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Desenhe, tentando retratar, uma paisagem envolvendo algum rio que vocé
conhega da cidade de Sdo Carlos:

Figura 85: Representagéo da imagem por sujeito do sexo masculino da 52 série
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Desenhe, tentando retratar, uma paisagem envolvendo algum rio que vocé
conhega da cidade de Sdo Carlos:

e ""(‘(f 4F :

~.
P \ c

7

—— _//_
= —;, = r
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\! = K

I~
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/| ‘
5}}&,»,j J \,/1‘ I; { :' ffl}-
El ] t p
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Figura 86: Representac¢do da imagem por sujeito do sexo masculino da 82 série
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Desenhe, tentando refratar, uma paisagem envolvendo algum rio que vocé
conhega da cidade de Sdo Carlos:

—_—

Figura 87: Representagéo da imagem por sujeito do sexo feminino da 72 série
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[V]éﬁfADO mUMICIPAL

Desenhe, tentando retratar, uma paisagem envolvendo algum rio que vocé
conhega da cidade de Sdo Carlos:

et <4

Figura 88: Representacédo da imagem por sujeito do sexo feminino da 62 série
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//[:/

Desenhe, tentando retratar, uma paisagem envolvendo algum rio que vocé
conhega da cidade de Sdo Carlos:

————

~

T I s

27 7727

#

V

Figura 89: Representacdo da imagem por sujeito do sexo masculino da 62 série
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Desenhe, tentando retratar, uma paisagem envolvendo algum rio que vocé
conhecga da cidade de Sdo Carlos:

Figura 90: Representacdo da imagem por sujeito do sexo masculino da 52 série
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Desenhe, tentando retratar, uma paisagem envolvendo algum rio que vocé
conhega da cidade de Sdo Carlos:

Figura 91: Representacéo da imagem por sujeito do sexo feminino da 52 série
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ANEXO V

Mapa da cidade de Séao Carlos com escala, no qual se encontram inseridas a bacias
hidrograficas do Cérrego do Gregoério e dos Ribeir6es Monjolinho e Feijao

Fonte: Prefeitura Municipal de S&o Carlos
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