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RESUMO

TRALBACK, Adriano Remorini. Analise ambiental histérica e atual dos cérregos do
municipio de Sao Carlos, SP. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ciéncias Ambi-
entais) — Escola de Engenharia de Sao Carlos - Universidade de Sao Paulo, S&o
Carlos, 2020.

A agua possui uma grande importancia para todos os seres vivos, notadamente, para
o ser humano. A superficie do Planeta Terra é coberta por mais de trés quartos por
agua, que em virtude da Terra encontrar-se numa zona habitavel do Sistema Solar,
ela ocorre no planeta nos trés estados fisicos: o solido (gelo), o liquido (a 4gua) e o
gasoso (vapor d'agua, na atmosfera). Porém, apenas 3% da agua existente no planeta
€ doce, onde tal situacdo além de muito critica é preocupante em virtude do continuo
esgotamento e desperdicio da agua no mundo, bem como do aumento da poluicdo e
degradacdo ambientais, as quais estdo fazendo com que essas fontes de agua se
esgotem rapidamente ou se tornem inadequadas para o consumo. Por ser fundamen-
tal a existéncia de vida no planeta, a preocupag¢do com a conservacao dos seus ma-
nanciais tornou-se maior nos ultimos anos e a procura de mecanismos eficazes capa-
zes de reduzir os impactos ambientais nesses sistemas tem sido considerado com
uma das prioridades de pesquisa desse século. Ndo apenas os paises desenvolvidos
vém sendo prejudicados por esses impactos ambientais, mas, também, as nacdes em
desenvolvimento sofrem muito com o impacto da poluicdo. Isto decorre do cresci-
mento econdmico desordenado associado a exploracdo de recursos naturais ndo re-
novaveis. Baseado nessas informacdes, a presente pesquisa apresentou como obje-
tivo analisar a qualidade atual dos mananciais de agua de S&o Carlos e realizar uma
analise comparativa da qualidade dos ultimos 30 anos. Os dados também foram com-
pilados para a obtencdo de uma cartilha ambiental, para ser utilizada em escolas do
municipio de Sao Carlos. Com os dados obtidos pretendemos conscientizar a popu-
lac&o local sobre a importancia vital que representa a agua e as maneiras corretas
para a manutencdo da qualidade da agua dos mananciais municipais para a garantia

e o efetivo bem estar das geracdes futuras.

Palavras-chave: Agua, Sdo Carlos, Qualidade, Mananciais.



ABSTRACT

TRALBACK, Adriano Remorini. Historical and current environmental analysis of
streams in the municipality of S&o Carlos, SP. Dissertacdo (Mestrado Profissional em
Ciéncias Ambientais) — Escola de Engenharia de S&o Carlos - Universidade de Séo
Paulo, Sao Carlos, 2020.

Water has great importance for all living beings, notably the human being. The surface
of Planet Earth is covered by more than three quarters of water, which by virtue of the
Earth is in a habitable zone of the Solar System, water occurs on the planet in the three
physical states: the solid (ice), the liquid (the water) and gaseous (water vapor, in the
atmosphere). However, only three percent of the existing water on the planet is sweet,
where this situation, in addition to being very critical, is worrying due to the continuous
depletion and waste of water in the world, as well as the increase in environmental
pollution and degradation, which are causing these sources of water, which are indis-
pensable for the survival of various species, to run out quickly or become unsuitable
for consumption. Since it is fundamental to the existence of life on the planet, the con-
cern with the conservation of its sources has become greater in recent years, and the
search for effective mechanisms capable of reducing the environmental impacts in
these systems has been considered as one of the research priorities for this century.
Not only are developed countries affected by these environmental impacts, but devel-
oping nations are also impacted by pollution. This is due to the disorderly economic
growth associated with the exploitation of non-renewable natural resources. Based on
this information, the present research aimed to analyze the current water quality of
water sources in the municipality of S&o Carlos and to carry out a comparative analysis
of the quality of the last 30 years. The data were also compiled to obtain an environ-
mental booklet, to be used in schools in the municipality of Sdo Carlos. With the data
obtained, we intend to make the local population aware of the vital importance that
water represents and the correct ways to maintain the quality of water in municipal

springs for the guarantee and effective well-being of future generations.

Keywords: Water, Sdo Carlos, Quality, Springs
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1 - INTRODUCAO GERAL

A agua € um dos pilares basicos e mais importantes para a vida. Como afirma
GARDEL et. al. (2004, p.89), os primeiros grupos humanos ao fixarem suas moradias
procuravam estabelecerem-se préoximos a rios, lagos e mares fazendo que os huma-
nos deixassem de serem ndmades e fixassem-se nos locais, desenvolvendo a agri-
cultura, o comércio e a industria. GARDEL et. al. (2004, p. 107), definem agua
como:"... uma das substancias mais importantes para a vida de uma pessoa. Desde
0 momento em que acordamos até nos deitarmos, confrontamo-nos com diversas si-
tuagbes que requerem o uso da agua”. Ainda, GARDEL et. al. (2004, p.78), atribui a
agua um simbolo de saude e bem-estar, sendo classificada como potavel, a agua que
se encontra livre de impurezas ou micrébios, servindo entdo para que a mesma, seja
bebida.

Para Esteves (2011) a agua, principalmente a agua doce, se encontra cada vez
mais escassa, onde no atual século € um dos produtos mais visados por todas as
sociedades, denotando a grande importancia deste item como um fato de sobrevivén-
cia estratégica das nagcbes. WALLACE (2002, p. 91), afirmou que: “A agua por exem-
plo, ameacga substituir o petréleo como o liquido de disputa internacional”.

De acordo com Eid et. al. (2004, p. 85), varios fatores contribuem para que a
agua seja uma substéancia rara, que € considerada tao essencial e, até recentemente,
se encontrava presente em todos os lugares, que € agua. Entre esses fatores, os
principais sao: o crescimento populacional, a poluicdo por falta de saneamento, o des-
matamento, a construcdo de hidrelétricas e as mudancas climaticas que acabam fa-
zendo chover onde ja é umido enquanto aumentam a seca dos desertos. Nesse inte-
rim, o uso da agua urbana passou por continuas transformacdes ao longo da Historia,
gue vao desde o langcamento de esgotos sem qualquer tratamento e a transmisséao de
inUmeras doencas num primeiro momento até o momento atual referente a recupera-
cao de nascentes e rios a cobranca cada vez mais exigida por governos, autoridades
e entidades de tratamentos eficazes para o despejo de esgotos e efluentes que séo

langados nos rios das cidades diariamente.



20

2 - OBJETIVOS

2.1 - Objetivo geral

O presente estudo apresenta como objetivo realizar uma analise histérica e

atual da qualidade da agua de cérregos do municipio de S&o Carlos, SP.

2.2 - Objetivos especificos

- ‘Realizar uma pesquisa de campo em algumas nascentes de dgua do munici-
pio de Séo Carlos, aferindo as variaveis "pH", "Temperatura” e "Condutividade Elé-
trica”.

-Realizar uma revisao bibliografica num periodo de trinta anos, envolvendo pes-
quisas sobre o tema "Agua”, na cidade de S&o Carlos;

- Produzir uma Cartilha de Educac&o Ambiental abordando o tema “Agua’, para
ser utilizada em sala de aula, com alunos do ensino fundamental Il de escolas do

municipio de Sao Carlos.

3 - REVISAO DE LITERATURA

3.1 - A agua e sua composicéao fisica e quimica

De acordo Branco (2010, p. 25) o termo agua provém dos tempos antigos, onde
Aristoteles (384 a.C. — 322 a.C.) e outros fildsofos mencionavam esse termo quando
acreditavam que o mundo era formado por 4 elementos principais: o fogo, o ar, a terra
e a agua. Nesse sentido, a 4gua seria para estes filosofos um corpo simples e prima-
rio, ndo podendo por esse motivo, ser decomposto em substancias consideradas mais
elementares, ideia esta, que acabou prevalecendo por um periodo de mais de 2 mil

anos, até o século XVIII.
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Ainda, segundo o autor, em 1781, o inglés Joseph Priestley (1733-1804), que
era um quimico e tedlogo conseguiu sintetizar a agua através do processo da com-
bustéo do hidrogénio, mediante um aquecimento explosivo, ndo conseguindo, no en-
tanto, perceber que esta combustao era fruto da combinacéo desse elemento (hidro-
génio) com o oxigénio. Esse cientista acabou descobrindo o oxigénio e demonstrou
gue as plantas produzem esse gas quando se encontram na presenca de luz, feno-
meno que é conhecido como fotossintese.

Nessa época mencionada pelo Autor (2010, p. 26), ainda viveu um outro grande
cientista, LAVOSIER (Antonie-Laurent Lavosier, 1743-1794), o qual acabou conse-
guindo demonstrar que a dgua era composta de dois elementos quimicos, o hidrogé-
nio e o oxigénio. Posteriormente, em 1805, GAY-LUSSAC, (Louis-Joseph Gay-Lus-
sac, 1778-1850) e HUMBOLDT, (Alexander von Humboldt, 1769-1859) estudando as
proporcdes existentes entre um e outro elemento, concluiram de na molécula de agua,
tal proporcao era de 2 para 1, o que acabou determinando a formula H20.

O que torna a molécula de 4gua complexa em relacéo a sua estrutura interna
como afirma o autor, sédo as chamadas pontes de hidrogénio, que devido as forcas de
atracdo que atuam entre os atomos e as moléculas acabam mantendo unidos os ele-
mentos quimicos (Figura 1).

Figura 1: A férmula estrutural da agua.
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Figura 1: Representagio esquemidtica da estrutura de uma molécula
de dgua, indicando-se os elementos que a compoem. O angulo entre os
atomos de hidrogénio ¢ de a 104,957, e a distancia entre o atomo
de oxigénio e cada um dos atomos de hidrogénio é de 0,9504 A. Nao
ha diferencas intrinsecas entre duas moléculas de dgua: elas sao indis-
cerniveis, e o mesmo se da com seus elementos constituintes de mesma

espécie.

Fonte: SCHINAIDER, Jaison; KRAUSE , Décio “Indiscernibilidade e identidade em quimica: aspectos
filosoficos e formais” Artigo Cientifico no “site” SCIELO - disponivel em:< https://www.scielo.br/sci-
elo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-60452014000100004 >, acesso em 22 de agosto de 2020.
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Nas figuras 2 e 3, abaixo, observa-se as ligacdes existentes na molécula de
agua e as suas polaridades (positivo e negativo) existentes entre os elementos quimi-
cos Hidrogénio e Oxigénio que acabam atraindo-se (polos opostos se atraem e polos

iguais se repelem), formando a ligacdo covalente da agua.

Figura 2: As ligacdes dos atomos de hidrogénio que se ligam fortemente aos atomos de oxigénio, for-
mando as pontes de hidrogénio responsaveis por inUmeras propriedades da agua
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Fonte: BRANCO (2013, p. 28).

A figura abaixo (figura 3), apresenta as polaridades existente entre os elemen-
tos nas moléculas de agua, onde pelo principio da atracéo e repulsao, polos contra-
rios se atraem e polos iguais se repelem, mantém a forca para manter a molécula
unida, na ligacdo quimica covalente que € formada, dando origem as chamadas pon-
tes de hidrogénio.

Figura 3: A estrutura molecular da agua
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Fonte: EID et. al. (2004, p.36)
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3.2 - 0Ociclo hidroldgico

O Ciclo Hidroldgico, de acordo com Tundisi (2005, p. 6), apud PIELOU (2008),
pode ser considerado um “ciclo de vida” sendo que a histéria natural envolvendo a
agua no planeta, esta relacionada aos “ciclos de vida” bem como a histéria da vida.
Para TUCCI et. al. (1993, p.297), o ciclo hidrolégico “é um sistema fechado com ar-
mazenamento de agua na superficie do terreno, em rios e lagos, nos oceanos, na
atmosfera e no subsolo”. Tal sistema, foi esquematizado da seguinte maneira con-

forme demonstrado na Figura 4.

Figura 4: O ciclo hidrolégico

Agua na
Atmosfera

i

ETPf
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Subterrdnea

Fonte: TUCCI et. al. (1993, p.298)

3.3 - A formacéo dos rios e cérregos

SAUVAIN (1998, p.4), em sua obra, faz mencéo, por meio da Figura 5, como
sao formados os rios e corregos, desde a sua nascente até a sua foz. Analisando essa
figura, podemos observar que todo corrego € formado a partir de nascentes de agua
gue, ao se juntar a outras nascentes formam pequenos corpos de agua que vao au-
mentando seu volume, até iniciar a formacao dos cérregos e posteriormente ribeirbes

e rios.
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Figura 5: A formacé&o de um rio desde a nascente até a sua foz

I
i

Fonte: SAUVAIN (1998, p. 4)

3.4 — A distribuicdo da 4gua na biosfera

Devido as dimensdes do Planeta Terra, bem como as diferentes formas de dis-
posicao e distribuicdo de agua na biosfera, diversos autores, acabam divergindo entre
si, no tocante as porcentagens relativas a distribuicdo da agua na Terra, conforme
pode-se verificar nas diversas tabelas apresentadas pelos autores nas Figuras a se-
guir elencadas:

Para JUNIOR et. al. (2005, p. 177), a agua na biosfera é dividida da seguinte

maneira, conforme Tabela 1.

Tabela 1: Porcentagem de 4gua na biosfera

Corpo de Agua Volume (milhares de km?) % do total
Oceanos 1.370.000 97,61
Calotas e Geleiras 29.000 2,08
Agua subterranea 4.000 0,29
Lagos de agua doce 125 0,009
Lagos salinos 104 0,008
Umidade do Solo 67 0,005
Vapor de 4gua atmosférico 14 0,0009
Rios 1.2 0,00009

Fonte: JUNIOR et. al. (2005, p.177) adaptado pelo presente estudo
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3.5 - A utilizacdo da 4gua e os impactos ambientais

GARDEL et. al. (2004, p. 71), fazem mencéo as diversas formas de utilizacdo
da agua pelos seres humanos para os mais variados fins, conforme o diagrama es-
quemaético representado na Figura 6. Neste diagrama, podemos observar que a agua
geralmente € utilizada para dessedentagcdo, saneamento e higiene, lazer e em ativi-
dades industriais. TUCCI et. al. (1993, p. 850-851), fazem mencoes as utilizacdes da
agua nos mais diversos locais e tendo as mais diversas finalidades, desde legitimas
até mesmo necessarias face os progressos industriais e sociais alcancados pela hu-
manidade. Entre essas utiliza¢des, (TUCCI et. al. (1993, p. 850-851), citam: o abaste-
cimento publico, o consumo industrial, a matéria prima para a industria, a utilizacao
da agua na irrigacao, a utilizacdo da agua em praticas recreativas, o uso da agua nas
atividades que envolvam a dessedentacao de animais, em atividades para a geracao
de energia elétrica, para o transporte (hidrovias), para a diluicdo de despejos e para a
preservacao da flora e fauna (como fontes proteicas).

Figura 6: Diagrama esquemaético da utilizacdo da 4gua para os mais variados fins
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'
quedas d'agua: geragdo de energia elétrica ]

Fonte: GARDEL et. al. (2004, p.71)
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Por ser fundamental a existéncia de vida no planeta, a preocupacdo com a
conservagao dos seus mananciais tornou-se maior nos ultimos anos, e a procura de
mecanismos eficazes capazes de reduzir os impactos ambientais nesses sistemas
tem sido considerado com uma das prioridades de pesquisa desse século (Negreiros,
1997). A poluicdo ambiental, principalmente dos mananciais tornou-se assunto de in-
teresse publico e da comunidade cientifica em geral. Varios estudos tém sido condu-
zidos com o objetivo de se averiguar os impactos resultantes da atividade agricola
(diferentes tipos de cultura e manejos de solo), das atividades de mineracéo e de eflu-
entes domésticos e industriais (Corbi et al., 2000).

A expanséo da industria e da agricultura trouxe milhares de novos produtos que
sao aportados em toneladas para os rios e oceanos. Essas substancias como fertili-
zantes (micronutrientes e macronutrientes) ricos em diferentes tipos de metais tais
como, Pb, Ni, Cr e Cd e organoclorados (BHC, Aldrin, Dieldrin) causam alteracdes
sensiveis nos ecossistemas aquaticos podendo acarretar em problemas de bioacu-
mulacdo em diferentes niveis tréficos, como, por exemplo, se acumulando na gordura
de peixes e crustaceos ou ainda em aves e outros animais terrestres, como no leite
das vacas que utilizam as aguas de corregos e de rios contaminados (Oliveira & Tor-
nisielo, 2000; Santos, 1999). Dessa forma, 0s ecossistemas aquaticos acabam, de
certa forma, servindo como reservatérios temporarios ou finais de uma grande varie-
dade e quantidade de poluentes langcados no ar, no solo ou diretamente nos corpos
d’agua. Embora sejam conhecidos os progressos a respeito de metodologias de con-
trole da poluicdo em recursos hidricos causada por efluentes industriais, domésticos
ou advindos das atividades agricolas ainda ndo sdo conhecidas técnicas suficiente-

mente eficientes para o controle absoluto desses agentes poluidores (Alves, 1997).

4 - MATERIAIS E METODOS

4.1 - O municipio de Séo Carlos

De acordo com ANELLI (2005, p.14), a cidade de Sao Carlos foi fundada em
1857, tendo a sua forma urbana caracterizada por um tragado hipodamico (plano ur-

banistico introduzido pelos gregos), com a existéncia de quarteirdes quadrados, de
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aproximadamente 100 m. de lado, os quais foram dispostos em ruas orientadas de
acordo com os pontos cardeais. Porém, ainda, segundo o autor, esse plano urbanis-
tico acabou ignorando as particularidades geomorfoldgicas do territério no qual a ci-
dade foi construida, ou seja, ser situada numa zona montanhosa, possuindo por esse
motivo um terreno com grandes declividades, tendo uma enorme quantidade de nas-
centes, sendo uma divisora das aguas das bacias dos rios Tieté/Jacaré e
Mogi/Grande. Em razdo do plano urbanistico, muitas das nascentes foram ocultadas
em caixas de drenagem, onde foi implantado um tracado geométrico ortogonal de
forma abstrata, em clara submisséo a pré-existéncia natural. ANELLI (2005, p.14).

A Figura 7, traz a localizacéo da cidade de Sao Carlos, em relacdo ao Estado

de Sao Paulo e cidades vizinhas:

Figura 7: S&o Carlos em relacdo ao Estado de S&o Paulo e cidades vizinhas

Fonte: CBH-TJ, 2000

4.2 - As nascentes de agua do municipio de Sao Carlos

Conforme Baio (2009), citando MONTANO (2002), o municipio de Sdo Carlos
foi subdividido em 10 sub-bacias hidrograficas: Monjolinho, Jacaré-Guacgu, Feijao,
Quilombo, Araras, Cabaceiras, Chibarro, Pantano, Mogi 1 e Mogi 2 (Guabirobas).
Ainda, segundo Baio, a cidade estéa localizada em sua totalidade na sub-bacia do Mon-
jolinho, uma parte na regido Sudeste esta situada na sub-bacia do Pantano e apenas

o distrito de Santa Eudoxia, situa-se na sub-bacia do Quilombo (Figura 8).
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_ Figura 8: Algumas das sub-bacias urbanas da cidade de Sao Carlos
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Fonte: MARQUES, Téssia (2017). Rios urbanos, paisagens invisiveis

4.2.1 - O Corrego do Gregorio

De acordo com Baio (2009, p. 17), o corrego do Gregério nasce a leste da ci-
dade de Sé&o Carlos, na fazenda recanto Feliz, que tem coordenadas 47°46’03” W e

22°01°49” S, onde o corrego corre no sentido oeste em uma extensado aproximada de
sete quildbmetros, até desembocar no Rio Monjolinho.

A Figura 9, a seguir, traz a localizacdo da bacia Hidrografica do Cérrego do
Gregorio:
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Figura 9: Bacia Hidrografica do Cdérrego do Gregdério
200000 201000 202000 203000 204000 205000 206000 207000
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Fonte: Martins (2012)

4.2.2 - O Corrego do Mineirinho

BENINI et. al (2003, p.2), caracteriza a micro bacia do Corrego do Mineirinho,
como localizada na regido cento oeste do municipio de S&do Carlos, estando inserida
na bacia do rio Monjolinho, ocupando parcialmente o perimetro urbano da cidade,
onde, nos ultimos anos vem passando por um processo acelerado de urbanizacgéo,
que esta relacionada com a chamada especulacao imobiliaria, o que esta segundo os
autores, reduzido a area rural da micro bacia.

Segundo os autores, BENINI et. al (2003, p.2), o percurso total do corrego € de
aproximadamente 4 km, e sua principal nascente situa-se em um bairro residencial
denominado Santa Angelina, existindo também, mas duas nascentes que formam ou-
tros afluentes. Na area da microbacia ha urbanizacdo em dois afluentes da cabeceira
(nascentes), e no seu entorno, encontram-se pastagens, monocultura de cana-de-
acucar, regibes sem cobertura vegetal e uma ferrovia, a qual circunda seu divisor de
aguas. Ainda, de acordo com os autores BENINI et. al (2003, p.2), nos cursos do
corrego, existem trechos de mata ciliar, areas de florestas paludosa e areas alagadas
com vegetacdo de pequeno porte (gramineas).
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4.2.3 - O Corrego Santa Maria Madalena (Santa Maria do Leme)

O Corrego Santa Maria Madalena ou Corrego Santa Maria do Leme como tam-
bém é chamado, de acordo com BAIO (2009, p. 17),tem a sua nascente préxima ao
perimetro urbano da cidade de Sao Carlos, na fazenda Salsalito, que esta localizada
nas coordenadas — 47°65’11” de Longitude (W) e — 21°58°05” de Latitude Sul, tendo

um comprimento de aproximadamente 5 km, onde sua foz desagua no Rio Monjolinho.

4.2.4 - O Corrego do Tijuco Preto

De acordo com BAIO (2009, p.17), a nascente do corrego do Tijuco Preto en-
contra-se dentro da cidade de Sao Carlos a aproximadamente 30 metros para leste
da Rua Monteiro Lobato na Vila Nery, localizada nas coordenadas 47°52'30" de longi-
tude (Oeste) e 22°00'35,1" de latitude (Sul).

4.2.5 - O Rio Monjolinho

TUNDISI et. al. (2008), afirma que o Rio Monjolinho, possui 43,3 km de compri-
mento e € o principal rio da sub-bacia de mesmo nome, pertencente a bacia Tieté-
Jacaré.

BAIO (2009, p. 16), citando ESPINDOLA et.al. (2000), revela que o rio Monjoli-
nho nasce na regido leste de S&o Carlos percorre o sentido Leste-Oeste, tendo uma
extensdo de 43,25 km. Na area urbana, o rio é canalizado, recebendo diversos aflu-
entes como o Cdorrego Santa Maria Madalena ou Santa Maria do Leme, o Cérrego do

Tijuco Preto e o Cérrego do Gregdrio.
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4.3 - Variaveis Fisicas (temperatura e condutividade elétrica) e quimicas

(pH) utilizadas na Pesquisa, para aferir a qualidade da agua

Quanto as variaveis fisicas, quimicas encontradas na 4gua, Tonissi (2005),
apud Whitton (1975) afirmou que:
"a composigdo quimica dos sistemas léticos € o resultado de diversos pro-
cessos, como a decomposicdo das rochas, clima, caracteristicas geoldgicas
e vegetacdo. Contudo, uma consideravel influéncia nas composi¢des das

aguas dos rios e cérregos € provocada pelos usos multiplos que os seres
humanos fazem destes e das atividades que ocorrem nas bacias de drena-

gem".

4.3.1 - A Temperatura da agua

De acordo com ANA, Agéncia Nacional de Aguas, (2019, unidade 3, p.9-10.), a
temperatura da 4gua é resultado da radiacao solar que incide sobre a agua, exercendo
grande influéncia nas atividades bioldgicas e no crescimento dos organismos. A Tem-
peratura, de acordo com o autor institucional supracitado, determina também os tipos
de organismos que habitam o local, vez que estes organismos tem uma faixa de tem-
peratura preferida para se desenvolverem e se este limite for ultrapassado, tanto para
mais quanto para menos, 0S organismos sao impactados e espécies mais sensiveis
podem até mesmo serem extintas do local.

Além disso, ainda de acordo com ANA, Agéncia Nacional de Aguas, (2019,
unidade 3, p. 10.), a temperatura influencia a quimica da agua, haja vista que corpos
de agua fria tem maior capacidade de reter o oxigénio dissolvido do que a agua
guente. A temperatura também € a principal responsavel por uma das caracteristicas
fisicas da agua: a densidade. Nesse sentido, as diferencas de temperatura geram ca-
madas d'agua com diferentes densidades, formando uma barreira fisica que impede
gue se misturem, e quando a energia do vento nao é suficiente para mistura-las, o
calor ndo se distribui uniformemente na coluna d'agua, criando assim a estratificagéo

térmica.
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4.3.2 - Potencial Hidrogenibnico - pH

Alvarez (2010, p. 15), apud Von Sperling (1996),define esse indicador co-
nhecido com pH, por representar a concentracdo de ions hidrogénio H* (em escala
antilogaritmica), dando uma indicacéo sobre a condi¢cdo de acidez, neutralidade ou
alcalinidade da agua, onde, o pH varia entre 0 e 14 (muito acido a muito alcalino),
sendo o valor 7, considerado neutro. Ainda, de acordo com Alvarez (2010, p. 15), apud
Gastaldini & Mendonga (2001), o pH influencia muitos processos biolégicos e quimi-
COS Nos corpos da agua e 0s processos associados com o abastecimento e tratamento
de aguas residuarias. Para Di Bernardo & Dantas (2005), o pH trata-se de uma varia-
vel importante nas etapas de coagulacao, filtracéo, desinfec¢éo e controle da corro-
séo, onde, nos sistemas de abastecimento, aguas com valores baixos de pH tendem
a ser corrosivas ou agressivas a certos metais e paredes de concreto, enquanto que
aguas com valor elevado de pH, tem a tendéncia de formar incrustacoes.

De acordo com Derisio (2000), os organismos aquaticos (peixes) sdo geral-
mente adaptados as condi¢des de neutralidade e em virtude disto, alteraces bruscas
no pH de uma agua podem acarretar o desaparecimento dos seres ali presentes. Va-
lores de pH que séo afastados da neutralidade segundo Alvarez (2010, p.16) apud
Von Sperling (1996), podem afetar a vida aquatica e 0s microrganismos que Sao res-
ponsaveis pelo tratamento biolégico de esgotos.

Os principais fatores que influenciam as variacdes de pH na 4gua séo o &cido
carbbnico, bicarbonatos, carbonatos, acidos fortes dissociaveis, a constituicdo do
solo, a decomposicao de matéria organica, acidos organicos, esgoto sanitario, efluen-
tes industriais, tributérios e a solubilizacao de gases da atmosfera.

Por fim, conforme afirmaram as autoras Ferreira & Cunha-Santino (2014) apud
Esteves (2008) e CETESB (2009):

"o pH é uma das variaveis ambientais mais importantes para a caracterizacao
de um ambiente aquatico, porém € uma das mais dificeis de interpretar e
pode ser influenciada por diversos fatores tornando uma variavel complexa.
A elevagdo dos valores dessa variavel pode auxiliar na precipitacdo dos me-
tais pesados (que sdo agentes toxicos a vida aquatica) fixando-os no sedi-
mento, influenciando assim a fisiologia de algumas espécies (CETESB,
2009)".
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4.3.3 — A Condutividade Elétrica da Agua

Esteves et al (2011, p. 299), afirmam que a condutividade elétrica de uma so-
lucéo é a capacidade desta em conduzir a corrente elétrica. Em razdo disto, afirmam
gue, considerando que a capacidade de uma solucdo em conduzir a corrente elétrica
€ uma funcao da concentracdo dos ions presentes, € de se esperar que em solucdes
nas quais existam maiores concentragcdes ibnicas, maior sera a condutividade elétrica.
Porém, ainda de acordo com os autores tal fendmeno ocorrera de forma inversa
guando se tratar de aguas muito puras pois maior sera a resisténcia e menor sera a
condutividade. Ainda de acordo com Esteves et al (2011, p. 300), em Limnologia, a
condutividade elétrica da &gua pode ser estimada com auxilio de aparelhos chamados
condutivimetros, que possuem um sensor especifico onde a condutividade geralmente
€ determinada através de uma ponte de "Wheat stone”, a qual € acoplada a dois ele-
trodos de platina-platinado de 1,00 cm?, distanciados entre si em 1,00 cm. Os valores
de condutividade elétrica sdo expresso em Siemens (S.cm™) e o inverso, a resisténcia
elétrica em ohm (Q ou mho na literatura antiga), sendo S= Q. A condutividade elétrica
da dgua em condi¢cGes naturais é expressa emu'S:.cm, que é numericamente igual a
wmho-cm,

Esteves (2011, p. 300), afirma que a atividade idnica de uma solugéo é depen-
dente de sua temperatura (aumenta cerca de 2% a cada °C), sendo que, em Limnolo-
gia adotou-se como padrédo a temperatura de 25°C, para a realizacdo de leituras de
condutividade elétrica, no passado sendo utilizados os valores como padrédo de 18°C
a 20°C. A influéncia da temperatura sobre a condutividade elétrica Esteves denota
gue o pH (potencial Hidrogenidnico) também afeta os valores referentes a condutivi-
dade elétrica, quando este autor afirma:

"Além da temperatura, o pH da amostra pode ter influéncia sobre os valores
da condutividade elétrica. Especialmente em aguas pobres em sais solGveis
e de baixos valores de pH(<5), o ion H* torna-se o principal responsavel pelos
valores de condutividade elétrica. Caso semelhante ocorre também com o ion
OH- em &guas muito alcalinas (pH>9). Assim, em amostras cujos valores de
pH se localizam nas faixas extremas, os valores de condutividade elétrica séo
devidos, em grande parte, a elevadas concentracdes de alguns ions em so-
lucdo; dentre estes, os mais frequentes sdo o H* e OH-. Na prética, isto mostra
gue um corpo d'agua rico em compostos humicos e com pH baixo (cerca de
4) pode apresentar altos valores de condutividade elétrica da agua, sem, no
entanto apresentar concentragces adequadas de ions limnologicamente im-

portantes. Nesses ecossistemas, outro fator pode conduzir a erros na deter-
minagdo da condutividade elétrica: varias substancias orgénicas sao
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ionizaveis, podendo contribuir para a elevacéo do valor de condutividade da
amostra".

O autor Esteves et al (2011, p. 300), dispde que condutividade elétrica da 4gua,
constitui uma das variaveis mais importantes em Limnologia, vez que, pode fornecer
importantes informacdes tanto em relacdo ao metabolismo do ecossistema aquatico,
como fenbmenos importantes que ocorrem em sua bacia de drenagem, onde dentre

essas informacdes destacam-se:

4.3.3.1 - Informacdes sobre a magnitude da concentracdo idnica (macronutri-
entes é como sdo chamados os ions diretamente relacionados pelos valores de con-
dutividade elétrica em aguas interiores, dos quais destacam-se o célcio, magnésio,
potassio, sédio, carbonato, sulfato, cloreto etc...), enquanto os nitratos, nitritos e es-
pecialmente o fosforo solUvel reativo tem pouca influéncia e o ion amdnio pode ter

influéncia somente em altas concentracoes.

4.3.3.2 - A variagao diaria da condutividade elétrica da agua fornece informa-
cOes a respeito de processos importantes nos ecossistemas aquaticos, como a pro-

ducéo primaria (reducao dos valores) e decomposicédo (aumento dos valores).

4.3.3.3 - A condutividade elétrica pode ajudar a detectar fontes poluidoras nos

ecossistemas aquaticos.

4.3.3.4 - As diferengas geoquimicas nos afluentes do rio principal ou de um lago
podem ser facilmente avaliadas com auxilio de medidas da condutividade elétrica.

Por fim, Esteves et al (2011, p. 301), afirmam que em regides tropicais, 0s va-
lores de condutividade elétrica em ambientes aquaticos, estdo mais relacionados com
as caracteristicas geoquimicas da regido onde se localizam e com as condicdes cli-
méticas (estacdo seca e de chuva), mas podem ser também influenciados pelo estado

trofico, principal mente em ambientes de influéncia antrépica.
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4.4 - A Metodologia utilizada na pesquisa

No presente estudo, utilizamos a Revisao Bibliografica e Pesquisa Documental,
acerca do tema, por meio de Obras Literarias (Livros e Revistas académicas), Teses
de Doutorado, Dissertacdes de Mestrado, Trabalhos de Conclusdo de Curso e Artigos
Cientificos, efetivamente publicados. Também foi realizada uma coleta de dados, "in
loco" por meio da realizagdo de coleta de agua das nascentes existentes na cidade
de S&o Carlos, nos seguintes locais: Cérrego do Tijuco Preto, Cérrego da Santa Maria
Madalena (Santa Maria do Leme) e Corrego do Mineirinho. Detalhes sobre a metodo-

logia utilizada na andlise da dgua das nascentes, podem ser observadas na Tabela 2.

Tabela 2: Tabela de variaveis, simbolos, unidades e metodologia.

Variaveis Simbolo Unidade Metodologia

Temperatura T °C Equipamento Portatil Digital - Phgametro e
Termometro, Aparelho: MarcalON,

pH pH - Modelo: pH 300, Calibrado, Patriménio USP
052.010.552, Numero de Série 0000002601

Condutividade Elétrica Cond. pS/cm Equipamento Portétil Digital - Condutivimetro -
Aparelho: Marca ION, Modelo: Com 300,
Calibrado, Patrimbnio USP 052.010.553,
NUmero de Série 0000001998

Fonte: Tabela adaptada pelo autor, extraida da Obra de Campagna (2005, p.26)

5 — RESULTADOS — META ANALISE HISTORICA DE DADOS OBTI-
DOS POR OUTROS PESQUISADORES

Para a presente Dissertacdo, inicialmente foi realizada uma "meta analise" his-
térica em relacéo aos dados que foram obtidos por pesquisadores em diferentes épo-
cas, da qualidade da agua dos corregos do Tijuco Preto, Santa Maria Madalena e
Mineirinho da cidade de Sao Carlos, cujos resultados obtidos nas pesquisas bibliogra-

ficas (documentais) realizadas, foram os seguintes:
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5.1 - Corrego do Tijuco Preto

5.1.1 - Quanto ao pH (potencial Hidrogenidnico) da Agua no Corrego do

Tijuco Preto:

5.1.1.1 - Ano de 2003

A pesquisadora Aline Fernanda Campagna, em sua Dissertacédo de Mestrado,
realizada no ano de 2005, CAMPAGNA, (2005, p. 237) obteve os seguintes valores
de pH em relacéo as aguas do corrego do tijuco preto: No més de julho verificou o pH
de 6,98, ja no més de outubro (ndo realizou a coleta);

Em relacdo a essa meta analise realizada, tem-se 0s seguintes valores que
foram calculados na presente pesquisa, em relacdo aos dados que foram obtidos pela

pesquisadora:

Média: pH 6,98,
Variancia: n/d.

Desvio Padrao: n/d.

5.1.1.2 - Ano de 2004:

Ja em 2004, no més de Janeiro, CAMPAGNA (2005, p.237) obteve um pH de

7,70 e no més de abril (ndo realizou a coleta).

Em relacdo a essa meta analise realizada, tem-se 0s seguintes valores que
foram calculados na presente pesquisa, em relacao aos dados que foram obtidos pela

pesquisadora:

Média: pH 7,70,
Variancia: n/d.

Desvio Padrdo: n/d.
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No que se refere as amostras do pH que foram coletadas por CAMPAGNA
(2005, p. 237), nos anos de 2003 e 2004, verifica-se um aumento no valor do pH do

corpo d'4gua, que de 6,98 passou a 7,70 (aumento de 0,72).

5.1.1.3 - Ano de 2008:

No ano de 2008, o pesquisador José Augusto Fragale Baio, obteve os seguin-
tes resultados de coletas referente ao pH no cérrego do Tijuco Preto:
Nas coletas que foram realizadas entre marco e abril de 2008, foram obtidos

por Baio (2009, p.105), os seguintes valores: No Ponto P9 (nascente do Tijuco Preto,
coordenadas 22°00°35"S e 47°52°30"0O, Baio, obteve o pH de 6,09, ja no ponto P10
(cérrego do Tijuco Preto antes de uma industria de tapetes), coordenadas 22°00°24"S
e 47°52°43"0, Baio, obteve o pH de 7,54, no ponto P11 (cArrego do Tijuco Preto apds
uma industria de tapetes), coordenadas 22°00°20"S e 47°52°56"0, Baio, obteve o pH
de 7,10. no ponto P12 (corrego do Tijuco Preto proximo a rodoviaria do municipio),
coordenadas 22°00°14"S e 47°53°07"0, Baio, obteve o pH de 7,50.

Jé nas coletas que foram realizadas em setembro 2008, foram obtidos por Baio

(2009, p.106), os seguintes valores: No Ponto P9 (nascente do Tijuco Preto, coorde-
nadas 22°00°35"S e 47°52°30"0, Baio, obteve o pH de 6,66, ja no ponto P10 (cérrego
do Tijuco Preto antes de uma industria de tapetes), coordenadas 22°00°24"S e
47°52°43"0, Baio, obteve o pH de 7,74, no ponto P11 (c6rrego do Tijuco Preto apos
uma industria de tapetes), coordenadas 22°00°20"S e 47°52°56"0, Baio, obteve o pH
de 7,51, no ponto P12 (corrego do Tijuco Preto proximo a rodoviaria do municipio),
coordenadas 22°00°14"S e 47°53°07"0O, Baio, obteve o pH de 7,56.

Em relacdo a essa meta andlise realizada, tem-se 0s seguintes valores que
foram calculados na presente pesquisa, em relacéo aos dados que foram obtidos pelo

pesquisador:

Média: pH 7,37.
Variancia: 0,32.
Desvio Padrdo: 0,57.
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Ao analisar as coletas de pH que foram realizadas por BAIO (2009, p.105 e
106) no corrego do Tijuco Preto, € possivel verificar que:

No ponto P09 (houve um aumento no indice de pH, (aumento de 0,57), vez que
em marco/abril de 2008, o pH era 6,09 e em setembro de 2008 o pH passou a 6,66.

No ponto P10 (houve um aumento no indice de pH, (aumento de 0,20), vez
gue em marco/abril de 2008, o pH era 7,54 e em setembro de 2008 o pH passou a
7,74.

No ponto P11 (houve um aumento no indice de pH, (aumento de 0,41), vez que
em marco/abril de 2008, o pH era 7,10 e em setembro de 2008 o pH passou a 7,51.

No ponto P12 (houve um aumento no indice de pH, (aumento de 0,06), vez que

em marco/abril de 2008, o pH era 7,50 e em setembro de 2008 o pH passou a 7,56.

5.1.2 - Quanto a Temperatura da Agua no Corrego do Tijuco Preto:

5.1.2.1 — Ano de 2003:

Em relacéo a temperatura da agua, CAMPAGNA (2005, p.237) no que tange
as as coletas de agua realizadas no ano de 2003 (julho e outubro), obteve os seguintes
valores, em 2003, no més de julho, obteve a temperatura de 21,1 °C, em outubro de
2003 (nao realizou a coleta).

Em relacdo a essa meta analise realizada, tem-se 0s seguintes valores que
foram calculados na presente pesquisa, em relacéo aos dados que foram obtidos pela

pesquisadora:

Média: 21,10 °C.
Variancia: n/d.

Desvio Padrao: n/d.
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5.1.2.2 - Ano de 2004:

Quanto ao ano de 2004, no que se refere a temperatura da agua do cérrego do
Tijuco Preto, CAMPAGNA (2005, p.237), obteve os seguintes valores, em janeiro de
2004, obteve 22,1 °C sendo que em abril de 2004, n&o realizou a coleta.

Em relacdo a essa meta analise realizada, tem-se 0s seguintes valores que
foram calculados na presente pesquisa, em relagéo aos dados que foram obtidos pela
pesquisadora:

Média: 22,10 °C.
Variancia: n/d.
Desvio Padrao: n/d.

Quanto aos valores de temperaturas que foram verificados por CAMPAGNA,
observou-se 0 aumento de 1 °C (aumento esse, devido as diferentes épocas dos anos
gue foram realizadas as coletas (julho/2003 - Inverno) e (janeiro/2004 - verao).

5.1.2.3 - Ano de 2008:

No ano de 2008, BAIO (2009, p.105-106), obteve os seguintes resultados rela-

tivos a temperatura da agua no corrego do Tijuco Preto:

Nas coletas realizadas entre marco e abril de 2008, foram obtidos por BAIO

(2009, p.105), os seguintes valores: No Ponto P9 (nascente do Tijuco Preto, coorde-
nadas 22°00°35"S e 47°52°30"0, BAIO, obteve a temperatura da agua de 24,4°C , ja
no ponto P10 (corrego do Tijuco Preto antes de uma industria de tapetes), coordena-
das 22°00°24"S e 47°52°43"0, BAIO, observou a temperatura da agua de 24,5 °C,
no ponto P11 (corrego do Tijuco Preto ap6s uma industria de tapetes), coordenadas
22°00°20"S e 47°52°56"0, BAIO, obteve a temperatura de 24,7 °C e no ponto P12
(corrego do Tijuco Preto préximo a rodoviaria do municipio), coordenadas 22°00°14"S
e 47°53°07"0, BAIO, obteve a temperatura de 24,6 °C.

Ja nas coletas que foram realizadas em setembro 2008, foram obtidos por

BAIO (2009, p.106), os seguintes valores: No Ponto P9 (nascente do Tijuco Preto,
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coordenadas 22°00°35"S e 47°52°30"0, BAIO, obteve a temperatura de 21,5 °C, no
ponto P10 (corrego do Tijuco Preto antes de uma industria de tapetes), coordenadas
22°00°24"S e 47°52°43"0, Baio, obteve a temperatura de 19,2 °C, no ponto P11 (cor-
rego do Tijuco Preto apdés uma industria de tapetes), coordenadas 22°00°20"S e
47°52°56"0, BAIO, obteve a temperatura de 18,8 °C, no ponto P12 (corrego do Tijuco
Preto proximo a rodoviaria do municipio), coordenadas 22°00°14"S e 47°53°07"O,
BAIO, obteve a temperatura de 18,4 °C.

Em relagdo a essa meta andlise realizada, tem-se os seguintes valores que
foram calculados na presente pesquisa, em relacdo aos dados que foram obtidos pela

pesquisadora:

Média: 22,01 °C.
Variancia: 8,19.

Desvio Padrao: 2,86.

Ao analisar as coletas de temperatura da agua que foram realizadas por BAIO
(2009, p.105 e 106) no coérrego do Tijuco Preto, é possivel verificar que:

No ponto P09 (houve uma diminuicdo da temperatura da agua, (diminuicao de
2,29 °C), vez que em marco/abril de 2008, a temperatura da agua era de 24,4 °C e em
setembro de 2008 a temperatura da agua, diminuiu para 21,5 °C.

No ponto P10 (também houve uma diminuicdo da temperatura da agua, (dimi-
nuicdo de 5,3 °C), vez que em marco/abril de 2008, a temperatura da agua era de
24,5°C e em setembro de 2008 a temperatura da agua, diminui para 19,2 °C.

No ponto P11 (também houve uma diminui¢cdo da temperatura da agua, (dimi-
nuicdo de 5,9 °C), vez que em marc¢o/abril de 2008, a temperatura da agua era de
24,7°C e em setembro de 2008 a temperatura da agua, diminui para 18,8 °C.

No ponto P12 (também houve uma diminuicdo da temperatura da agua, (dimi-
nuicdo de 6,2 °C), vez que em marc¢o/abril de 2008, a temperatura da agua era de 24,6

°C e em setembro de 2008 a temperatura da agua, diminui para 18,4 °C.
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5.1.2.4 - Ano de 2012;

A pesquisadora Aline Gomes Zaffani, ZAFFANNI (2012, p.79) obteve, no dia
23 de janeiro de 2012 (ZAFFANNI (2012, p.48), as seguintes temperaturas da agua
do cérrego do Tijuco Preto, nos seguintes pontos (pontos 6 e 7):

O ponto 6, segundo ZAFFANI (2012, p. 52), localiza-se apds a nascente do
corrego do Tijuco Preto, onde de acordo com a pesquisadora, na época que foi reali-
zada a coleta de agua, apesar do entorno que foi realizada a coleta ser bem urbani-
zado, a area de varzea apresentava margens amplas com algumas arvores, em pro-
cesso de crescimento, sem construcdes ou impermeabilizacdes), onde, na data de 23
de janeiro de 2012, ZAFFANNI (2012, p.79) obteve a temperatura da agua no cérrego
do Tijuco Preto de 23 °C.

J4, o ponto 7, segundo ZAFFANI (2012, p. 52), localiza-se na jungcdo com o
corrego do Monjolinho, proximo ao campus da USP, onde, neste trecho, segundo a
pesquisadora, o cérrego do Tijuco encontrava-se retificado, com o canal concretado e
uma estreita faixa de vegetacao rasteira a qual separava o canal das ruas que passam
paralelas a ele. Sendo possivel observar canais de lancamento de aguas pluviais e
sentir um forte cheiro da presenca de esgoto, a coleta no ponto 7, foi feita na data de
23 de janeiro de 2012, onde, ZAFFANNI (2012, p.79) obteve a temperatura da agua
no corrego do Tijuco Preto de 26° C.

Em relacdo a essa meta analise realizada, tem-se 0s seguintes valores que
foram calculados na presente pesquisa, em relacdo aos dados que foram obtidos pela

pesquisadora:

Média: 24,50 °C.
Variancia: 4,50.

Desvio Padrdo: 2,12.
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5.1.3 - Quanto a Condutividade Elétrica da Agua no Cérrego do Tijuco

Preto:

5.1.3.1 - Ano de 2003:

Em relacdo a condutividade elétrica da agua do corrego do tijuco Preto, CAM-
PAGNA (2005, p.237), observou os seguintes valores nas coletas de agua realizadas,
no més de julho, obteve a temperatura de 21,1 °C, em outubro de 2003 (n&o realizou
a coleta).

CAMPAGNA (2005, p. 237) observou os seguintes valores nas coletas que ob-
servaram a condutividade elétrica, no cérrego do tijuco preto: Em 2003, no més de
julho, obteve 193 uS/cm, em outubro, n&o coletou.

Em relacdo a essa meta analise realizada, tem-se 0s seguintes valores que
foram calculados na presente pesquisa, em relacdo aos dados que foram obtidos pela

pesquisadora:

Média: 193,0 uS/cm.
Variancia: n/d.

Desvio Padrao: n/d.

5.1.3.2 - Ano de 2004:

Ja& em janeiro de 2004, CAMPAGNA (2005, p. 237), obteve o valor de 158
puS/cm, e em abril de 2004, néo realizou a coleta.

Em relacdo a essa meta analise realizada, tem-se 0s seguintes valores que
foram calculados na presente pesquisa, em relagéo aos dados que foram obtidos pela

pesquisadora:

Média: 158,0 uS/cm.
Variancia: n/d.

Desvio Padrdo: n/d.
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5.1.3.3 - Ano de 2008:

BAIO (2009, p.105), nas coletas para a observacao da condutividade elétrica
da &gua no corrego do Tijuco Preto, coletas estas, realizadas entre marco e abril de

2008, obteve os seguintes valores: No Ponto P9 (nascente do Tijuco Preto, coorde-
nadas 22°00°35"S e 47°52°30"0, BAIO, obteve a condutividade elétrica na de 0,183
mS/cm?, (183 uS/cm), no ponto P10 (cérrego do Tijuco Preto antes de uma indistria
de tapetes), coordenadas 22°00°24"S e 47°52°43"0, BAIO, observou a condutividade
elétrica na agua de 0,467 mS/cm, (467 uS/cm), no ponto P11 (cérrego do Tijuco
Preto apdés uma industria de tapetes), coordenadas 22°00°20"S e 47°52°56"0O, ob-
servou a condutividade elétrica na agua de 0,421 mS/cm, (421 uS/cm), e no ponto
P12 (corrego do Tijuco Preto préximo a rodoviaria do municipio), coordenadas
22°00°14"S e 47°53°07"0, observou a condutividade elétrica na agua de 0,042 mS/cm-
1, (42 uS/cm).

Ja nas coletas que foram realizadas em setembro 2008, foram obtidos por

BAIO (2009, p.106), os seguintes valores: No Ponto P9 (nascente do Tijuco Preto,
coordenadas 22°00°35"S e 47°52°30"O, BAIO, verificou a condutividade elétrica da
agua de 0,183 mS/cm?, (183 uS/cm), no ponto P10 (cérrego do Tijuco Preto antes
de uma industria de tapetes), coordenadas 22°00°24"S e 47°52°43"0, BAIO, observou
a condutividade elétrica da agua, com o valor de 0,306 mS/cm, (306 uS/cm), ja no
ponto P11 (cérrego do Tijuco Preto apds uma industria de tapetes), coordenadas
22°00°20"S e 47°52°56"0, BAIO, obteve o valor de 0,235 mS/cm™, (235 uS/cm), como
condutividade elétrica da agua, no ponto P12 (cérrego do Tijuco Preto proximo a
rodoviaria do municipio), coordenadas 22°00°14"S e 47°53°07"0O, BAIO, obteve a con-
dutividade elétrica de 0,235 mS/cm?, (235 uS/cm).

Em relacdo a essa meta analise realizada, tem-se 0s seguintes valores que
foram calculados na presente pesquisa, em relagéo aos dados que foram obtidos pelo

pesquisador:

Média: 259,0 uS/cm.
Variancia: 18,787.
Desvio Padrao: 137,07.
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Ao analisar as coletas relativas a condutividade elétrica da agua que foram re-
alizadas por BAIO (2009, p.105 e 106) no corrego do Tijuco Preto, € possivel verificar
que:

No ponto P09, a condutividade elétrica da 4gua permaneceu estavel em 183
puS/cm. (183 puS/cm em marco/abril de 2008 e 183 uS/cm em setembro de 2008).

No ponto P10 (houve uma diminui¢cdo do valor da condutividade elétrica, vez
que em marc¢o/abril de 2008, o valor da condutividade elétrica da agua era de 467
pHS/cm e em setembro de 2008, o valor relativo a condutividade elétrica da agua era
de 306 puS/cm (diminuicdo de 161 uS/cm, entre os valores apurados).

No ponto P11 (também houve uma diminuicdo do valor da condutividade elé-
trica da 4gua que antes era de 421 uS/cm (margo/abril de 2008), onde tal valor diminui
na outra coleta de 4gua que foi realizada, para 235 uS/cm (em setembro de 2008),
diminuicao do valor de 186 uS/cm de condutividade elétrica da 4gua, entre as coletas
realizadas naquele ponto (P11).

No ponto P12 (também houve um aumento muito grande no valor da condutivi-
dade elétrica da dgua , vez que em marco/abril de 2008, a condutividade elétrica da
agua que foi observada por Baio (2009, p. 105) era de 42 uS/cm, ja em setembro de
2008, o valor da condutividade elétrica da agua observado por Baio, foi de 235 pS/cm,

ou seja, um aumento no valor da condutividade elétrica de 193 uS/cm.

5.2 - Corrego Santa Maria Madalena

5.2.1 - Quanto ao pH (potencial Hidrogeniénico), da Agua no Cérrego

Santa Maria Madalena:
5.2.1.1 - Ano de 2003:
No que se refere aos valores de pH (potencial Hidrogenidnico) , obtidos no cor-

rego Santa Maria Madalena por CAMPAGNA (205, p.237), no ano de 2003, foi verifi-

cado o valor de pH de 5,69 em julho, e no més de outubro, néo foi coletado.
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Em relacdo a essa meta analise realizada, tem-se 0s seguintes valores que
foram calculados na presente pesquisa, em relacdo aos dados que foram obtidos pela

pesquisadora:

Média: pH 5,69.
Variancia: n/d.

Desvio Padrao: n/d.

5.2.1.2 - Ano de 2004:

No ano de 2004, no més de janeiro, foi observado o valor de 5,06, sendo que
em abril ndo foi coletado.

Em relacdo a essa meta analise realizada, tem-se 0s seguintes valores que
foram calculados na presente pesquisa, em relacdo aos dados que foram obtidos pela

pesquisadora:

Média: pH 5,06.
Variancia: n/d.

Desvio Padrao: n/d.

Em relacdo as coletas de agua realizadas por CAMPAGNA (2005, p.237) e
possivel perceber ao se verificar os valores obtidos nos anos das coletas realizadas,
gue houve uma ligeira diminuicdo dos valores relativos ao pH, de 5,69 em 2003, para

5,06 em 2004, indicando uma maior acidificacdo da agua do corpo d'agua.

5.2.1.3 - Ano de 2008:

BAIO (2009, p.105-106), obteve os seguintes resultados de coletas referente
ao pH no corrego Santa Maria Madalena:

Nas coletas que foram realizadas entre marco e abril de 2008, BAIO (2009,

p.105), obteve os seguintes valores: No Ponto P7 (Nascente do Corrego Santa Maria
Madalena - Fazenda Salsalito, coordenadas 21°58°05"S e 47°55°11"0O, BAIO (2009,
p.105), obteve o pH de 6,82, e no ponto P8 (cérrego Santa Maria Madalena dentro do
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perimetro urbano), coordenadas 21°59°39"S e 47°54°13"0, BAIO (2009, p.105), ob-
teve o pH de 6,78.

J& nas coletas que foram realizadas em setembro 2008, foram obtidos por
BAIO (2009, p.106), os seguintes valores:

No Ponto P7 (Nascente do Corrego Santa Maria Madalena - Fazenda Salsalito,
coordenadas 21°58°05"S e 47°55°11"0O, BAIO (2009, p.106), obteve o pH de 7,25, e
no ponto P8 (corrego Santa Maria Madalena dentro do perimetro urbano), coordena-
das 21°59739"S e 47°54°13"0, BAIO (2009,p.106), obteve o pH de 6,88.

Em relacdo a essa meta analise realizada, tem-se 0s seguintes valores que
foram calculados na presente pesquisa, em relagéo aos dados que foram obtidos pelo

pesquisador:

Média: pH 6,93.
Variancia: 0,05.
Desvio Padrado: 0,22.

Ao analisar as coletas de pH que foram realizadas por BAIO (2009, p.105 e
106) no corrego Santa Maria Madalena, é possivel verificar que:

No ponto P07 (houve um aumento no indice de pH, (aumento de 0,43), vez que
em marco/abril de 2008, o pH era 6,82 e em setembro de 2008 o pH passou a 7,25.

No ponto P8 (houve um aumento no indice de pH, (aumento de 0,10), vez que

em marco/abril de 2008, o pH era 6,78 e em setembro de 2008 o pH passou a 6,88.

5.2.2 - Quanto a Temperatura da Agua no Corrego Santa Maria Madalena:

5.2.2.1 - Ano de 2003:

CAMPAGNA (2005, p. 237), obteve os seguintes valores relativos a tempera-

tura que foi apurada, em 2003, no més de julho, 17,5 °C.
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Em relacdo a essa meta analise realizada, tem-se 0s seguintes valores que
foram calculados na presente pesquisa, em relacéo aos dados que foram obtidos pela

pesquisadora:

Média: 17,50 °C.
Variancia: n/d.

Desvio Padrao: n/d.

5.2.2.2 - Ano de 2004:

No ano de 2004, CAMPAGNA (2005, p. 237), em janeiro, obteve 21,2 °C e em

abril, ndo coletou.

Em relacdo a essa meta analise realizada, tem-se 0s seguintes valores que
foram calculados na presente pesquisa, em relacéo aos dados que foram obtidos pela

pesquisadora:

Média: 21,20 °C.
Variancia: n/d.
Desvio Padrao: n/d.

5.2.2.3 - Ano de 2008:

BAIO (2009, p.105-106), obteve os seguintes resultados de coletas referente
ao a temperatura da agua no corrego Santa Maria Madalena:

Nas coletas que foram realizadas entre marco e abril de 2008, BAIO (2009,

p.105), obteve os seguintes valores: No Ponto P7 (Nascente do Cdrrego Santa Maria
Madalena - Fazenda Salsalito, coordenadas 21°58°05"S e 47°55°11"0, BAIO (2009,
p.105), obteve a temperatura da agua de 32,2 °C, e no ponto P8 (cérrego Santa Maria
Madalena dentro do perimetro urbano), coordenadas 21°59°39"S e 47°54°13"0, BAIO
(2009, p.105), obteve a temperatura da agua de 25,1 °C.
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Ja nas coletas que foram realizadas em setembro 2008, foram obtidos por
BAIO (2009, p.106), os seguintes valores:

No Ponto P7 (Nascente do Corrego Santa Maria Madalena - Fazenda Salsalito,
coordenadas 21°58°05"S e 47°55°11"0, BAIO (2009, p.106), obteve a temperatura da
agua de 25,5 °C e no ponto P8 (corrego Santa Maria Madalena dentro do perimetro
urbano), coordenadas 21°59°39"S e 47°54°13"0O, BAIO (2009,p.106), obteve a tem-
peratura da agua de 20,4 °C.

Em relagdo a essa meta andlise realizada, tem-se os seguintes valores que
foram calculados na presente pesquisa, em relacdo aos dados que foram obtidos pelo

pesquisador:

Média: 25,80 °C.
Variancia: 23,57.
Desvio Padrao: 4.85.

Ao analisar as coletas de temperatura da agua que foram realizadas por BAIO
(2009, p.105 e 106) no cérrego Santa Maria Madalena, é possivel verificar que:

No ponto P07 (houve uma diminuicdo na temperatura da agua de 6,7 °C), vez
gue em marco/abril de 2008, a temperatura da agua era 32,2 °C e em setembro de
2008 a temperatura da agua passou a 25,5 °C.

No ponto P8 (houve uma diminuicdo na temperatura da agua de 4,7 °C), vez
gue em marco/abril de 2008, a temperatura da agua era 25,1 °C e em setembro de

2008 a temperatura da agua passou a 20,4 °C.

5.2.2.4 - Ano de 2012:

A pesquisadora Aline Gomes Zaffani, ZAFFANI (2012, p.79), no ano de 2012,
na data de 23 de janeiro de 2012 (ZAFFANNI (2012, p.48), obteve as seguintes tem-
peraturas da agua no Corrego Santa Maria Madalena, nos seguintes pontos de amos-
tragem (pontos 4 e 5):

O ponto 4, segundo ZAFFANI, (2012, p.51) localiza-se apds as nascentes, pro-
ximo a Rodovia Washington Luiz, antes da urbanizacdo. Neste ponto (ponto 4), ZAF-
FANI (2012, p. 79), obteve a temperatura da agua de 21,5° C.
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Ja o ponto 5, de acordo com ZAFFANI (2012, p. 51), localiza-se antes da juncéo
com o Corrego do Monjolinho: onde segundo a pesquisadora a varzea apresentava
uma faixa de vegetacéo rasteira e espécies arbdreas, sendo que no ponto 5, ZAFFANI
(2012, p. 51), obteve a temperatura da 4gua de 22,5° C.

Em relacdo a essa meta analise realizada, tem-se 0s seguintes valores que
foram calculados na presente pesquisa, em relagéo aos dados que foram obtidos pela

pesquisadora:

Média: 22 °C.
Variancia: 0,50.
Desvio Padrdo: 0,71.

5.2.3 - Quanto a Condutividade Elétrica da Agua do Cérrego Santa Maria

Madalena:

5.2.3.1 - Ano de 2003:

Quanto a condutividade elétrica no ano de 2003, da agua do corrego Santa
Maria Madalena, CAMPAGNA (2005, p.237), obteve em julho de 2003, a condutivi-
dade elétrica da agua de 23,0 uS/cm.

Em relacdo a essa meta analise realizada, tem-se 0s seguintes valores que
foram calculados na presente pesquisa, em relagéo aos dados que foram obtidos pela

pesquisadora:

Média: 23 uS/cm.
Variancia: n/d.

Desvio Padrao: n/d.
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5.2.3.2. - Ano de 2004:
Ja no ano de 2004, CAMPAGNA (2005, p.237), obteve em janeiro, o valor re-
ferente a condutividade elétrica da agua de 22 pS/cm.

Em relacdo a essa meta analise realizada, tem-se 0s seguintes valores que
foram calculados na presente pesquisa, em relacao aos dados que foram obtidos pela
pesquisadora:

Média: 22 uS/cm.
Variancia: n/d.
Desvio Padrao: n/d.

5.2.3.3 - Ano de 2008:
BAIO (2009, p.105-106), obteve os seguintes resultados de coletas referente

ao a temperatura da agua no corrego Santa Maria Madalena:

Nas coletas que foram realizadas entre marco e abril de 2008, BAIO (2009,

p.105), obteve os seguintes valores: No Ponto P7 (Nascente do Corrego Santa Maria
Madalena - Fazenda Salsalito, coordenadas 21°58°05"S e 47°55°11"0O, BAIO (2009,
p.105), obteve o valor referente a condutividade elétrica da agua de 0,013 mS/cm
(13 puS/cm), e no ponto P8 (cérrego Santa Maria Madalena dentro do perimetro ur-
bano), coordenadas 21°59°39"S e 47°54°13"0, BAIO (2009, p.105), obteve a condu-
tividade elétrica da agua de 0,030 mS/cm* (30 uS/cm), .

Ja nas coletas que foram realizadas em setembro 2008, foram obtidos por
BAIO (2009, p.106), os seguintes valores:

No Ponto P7 (Nascente do Cérrego Santa Maria Madalena - Fazenda Salsalito,
coordenadas 21°58°05"S e 47°55°11"0, BAIO (2009, p.106), obteve a condutividade
elétrica da agua de 0,008 mS/cm (8 uS/cm), e no ponto P8 (cérrego Santa Maria
Madalena dentro do perimetro urbano), coordenadas 21°59°39"S e 47°54°13"0, BAIO
(2009,p.106), obteve a condutividade elétrica da 4gua de 0,030 mS/cm! (30 uS/cm).
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Em relacdo a essa meta analise realizada, tem-se 0s seguintes valores que
foram calculados na presente pesquisa, em relacéo aos dados que foram obtidos pela

pesquisadora:

Média: 20,25 pS/cm.
Variancia: 131.
Desvio Padrao: 11,44.

Ao analisar as coletas relativas a condutividade elétrica da agua que foram re-
alizadas por BAIO (2009, p.105-106) no cérrego Santa Maria Madalena, é possivel
verificar que:

No ponto P07 (houve uma diminuicdo do valor da condutividade elétrica da
agua de 5 uS/cm), visto que em marco/abril de 2008, a condutividade elétrica da agua
era de 0,013 mS/cm™ (13 uS/cm), e em setembro de 2008 a condutividade elétrica
da agua passou a ser de 0,008 mS/cm (8 uS/cm).

No ponto P8, a condutividade elétrica da agua, no corrego Santa Maria Mada-
lena, que foi observada por BAIO (2009, p.105-106) se manteve inalterada em 0,030
mS/cm (30 uS/cm).

5.3—- 0 Corrego do Mineirinho

5.3.1 - Quanto ao pH (potencial Hidrogenidnico) da Agua do Corrego do

Mineirinho:

5.3.1.1 - Ano de 2003:

Quanto ao pH do cérrego do Mineirinho, cérrego este que se localiza dentro
das dependéncias da USP, Campus 2 de S&o Carlos, CAMPAGNA (2005, p.237), em
julho do ano de 2003, obteve o pH de 7,04 e ndo coletou em outubro.

Em relacdo a essa meta analise realizada, tem-se 0s seguintes valores que
foram calculados na presente pesquisa, em relacéo aos dados que foram obtidos pela

pesquisadora:
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Média: pH 7,04.
Variancia: n/d.
Desvio Padrao: n/d.

5.3.1.2 - Ano de 2004:

Ja em 2004, CAMPAGNA (2005, p.237), obteve em janeiro, o pH de 6,78 na

agua do corrego do Mineirinho, sendo que em abril, ndo houve coleta.

Em relacdo a essa meta analise realizada, tem-se 0s seguintes valores que
foram calculados na presente pesquisa, em relacdo aos dados que foram obtidos pela

pesquisadora:

Média: pH 6,78.
Variancia: n/d.

Desvio Padrao: n/d.

Pode-se verificar em relacédo aos valores de pH obtidos por CAMPAGNA (2005,
p.237), em relacdo aos anos de 2003 e 2004, que houve uma ligeira diminui¢ao do pH

da &gua, a qual ficou mais acida.

5.3.2 - Quanto a Temperatura da Agua do Cérrego do Mineirinho:

5.3.2.1 — Ano de 2003:

CAMPAGNA (2005, p. 237) verificou no ano de 2003, no més de julho, a tem-
peratura da agua no corrego do mineirinho, de 19,7 °C, sendo que em outubro, ndo
houve coleta.

Em relacdo a essa meta analise realizada, tem-se 0s seguintes valores que
foram calculados na presente pesquisa, em relagéo aos dados que foram obtidos pela

pesquisadora:
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Média: 19,7 °C.
Variancia: n/d.

Desvio Padrao: n/d.

5.3.2.2 - Ano de 2004:

J& no ano de 2004, CAMPAGNA (2005, p. 237) no més de janeiro, obteve a
temperatura da agua no corrego do Mineirinho de 21,2 °C e em abril de 2004, nao foi
colhida.

Em relacdo a essa meta analise realizada, tem-se 0s seguintes valores que
foram calculados na presente pesquisa, em relagéo aos dados que foram obtidos pela

pesquisadora:

Média: 21,2 °C.
Variancia: n/d.
Desvio Padrao: n/d.

5.3.2.3 - Ano de 2012:

A pesquisadora Aline Gomes Zaffani, ZAFFANI (2012, p.79), no ano de 2012,
na data de 23 de janeiro de 2012 (ZAFFANNI (2012, p.48), obteve as seguintes tem-
peraturas da agua no corrego do Mineirinho, nos seguintes pontos de amostragem
(pontos 9 e 10):

O ponto 9, segundo ZAFFANI, (2012, p.53) localiza-se dentro do campus Il da
USP de Sao Carlos, ap6s as nascentes do corrego do Mineirinho, onde de acordo
com a pesquisadora, a regido montante deste ponto era caracterizada pela ocupacéo
no entorno do cérrego, incluindo as areas proximas de nascentes, ainda segundo a
pesquisadora ZAFFANI (2012, p. 53), uma das consequéncias dessa ocupacgao € a
presenca de grande quantidade de residuos em diversos pontos do cérrego, ainda,
segundo ZAFFANI (2012, p. 53), o cérrego do Mineirinho na época da pesquisa reali-
zada, apresentava mata ciliar bem preservada ao longo do seu curso, até se unir ao

corrego do Monjolinho
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No que tange a temperatura da agua do cérrego do Mineirinho, ZAFFANI (2012,
p. 79), no ponto 9, obteve temperatura de 21,5° C.

J& o ponto 10, de acordo com ZAFFANI (2012, p. 53), fica localizado antes
dessa confluéncia (antes do corrego do Monjolinho) e também foi possivel observar a
presenca de residuos no canal, dificultando a passagem das aguas pelas tubulacdes,
no ponto ZAFFANI (2012, p. 79), obteve a temperatura da agua no corrego do Minei-
rinho de 24 °C.

Em relacdo a essa meta analise realizada, tem-se 0s seguintes valores que
foram calculados na presente pesquisa, em relacdo aos dados que foram obtidos pela

pesquisadora:

Média: 22,75 °C.
Variancia: 3,13.

Desvio Padrdo: 1,77.

5.3.3 - Quanto a Condutividade Elétrica da Agua no Cérrego do Mineiri-
nho:

5.3.3.1 - Ano de 2003:
Em referéncia ao Ano de 2003, CAMPAGNA (2005, p.237) quanto a condultivi-
dade elétrica da agua do corrego do Mineirinho, em julho, observou o valor de 53,0

puS/cm, em outubro, ndo coletou.

Em relacdo a essa meta analise realizada, tem-se 0s seguintes valores que
foram calculados na presente pesquisa, em relacéo aos dados que foram obtidos pela

pesquisadora:

Média: 53 pS/cm.
Variancia: n/d.

Desvio Padrdo: n/d.
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5.3.3.2 - Ano de 2004:

Ja4 em 2004, CAMPAGNA (2005, p.237) quanto a condutividade elétrica da
agua do corrego do Mineirinho, em janeiro, observou o valor de 39 uS/cm, sendo que
em abril, ndo coletou.

Em relagdo a essa meta andlise realizada, tem-se os seguintes valores que
foram calculados na presente pesquisa, em relagéo aos dados que foram obtidos pela

pesquisadora:

Média: 39 puS/cm.
Variancia: n/d.

Desvio Padrao: n/d.

Em relacédo as diferentes épocas que foram realizadas as coletas, anos de 2003
e 2004, é possivel observar uma queda de 14 puS/cm, na condutividade elétrica da

agua de um ano para outro (2003 (53 uS/cm) para 2004 (39 uS/cm)).

6 - RESULTADOS DA ANALISE ATUAL DOS CORREGOS

6.1 - O Corrego do Tijuco Preto

Para analise atual (2018) das aguas do corrego do Tijuco Preto, foram escolhi-

dos 3 pontos para a coleta das aguas, pontos esses a saber:

6.1.1 - Ponto 1 - (Rotatodria proxima a USP, campus 1), 22°0'6" Latitude Sul,
47°53'59", Longitude Oeste, 807 metros de Altitude. No dia 14/11/2018, a coleta foi
realizada as 15H04, no dia 28/11/2018, a coleta foi realizada as 13H46.

No que se refere aos valores de dados obtidos, nas coletas de agua realiza-

das, foram observados os seguintes valores:

pH: 7,4 (14/11/2018), 8,1 (28/11/2018).



56

Temperatura: 27 °C (14/11/2018, tempo chuva moderada), 30°C (28/11/2018,
tempo ensolarado).
Condutividade Elétrica: 60 uS/cm (14/11/2018), 203 uS/cm (28/11/2018).

A Figura 10, foto a seguir elencada, tras a imagem do local que foi realizada a
coleta de agua no ponto 1, mostrando as caracteristicas do corpo d'agua, no caso o
corrego do Tijuco Preto. Tal imagem, refere-se a coleta realizada em 14/11/2018 e
demonstra o cérrego do Tijuco Preto, que fica em frente o campus |, da USP de Séo
Carlos, corrego este, o qual foi canalizado e recebe o0 escoamento pluvial, sendo que,
tal fato aliado a retirada da vegetacéao ribeirinha a qual ficava inserida junto ao rio,
acabou prejudicando a qualidade da &gua do referido corrego, que nas amostragens
realizadas, principalmente na segunda amostragem apresentou elevada quantidade
de sais na agua, face o valor da condutividade elétrica apresentada, 203 uS/cm

(28/11/2018), o que indica uma agua poluida.

Figura 10: Fotografia da coleta realizada no ponto 1 (em 14/11/2018)
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6.1.2 - Ponto 2 - (Em frente a USP, campus 1), 22°0'8" Latitude Sul, 47°53'54",
Longitude Oeste, 807 metros de Altitude. No dia 14/11/2018, a coleta foi realizada as
15H16, no dia 28/11/2018, a coleta foi realizada as 13H57.

No que se refere aos valores de dados obtidos, nas coletas de 4gua realiza-

das, foram observados os seguintes valores:
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pH: 7,3 (14/11/2018), 7,93 (28/11/2018).

Temperatura: 27 °C (14/11/2018, tempo chuva moderada), 30 °C (28/11/2018,

tempo ensolarado),
Condutividade Elétrica: 89 uS/cm (14/11/2018), 203 uS/cm (28/11/2018).

6.1.3 - Ponto 3 - (para frente da entrada USP, campus 1, em cima de uma
passarela de madeira amarela), 22° 0' 12" Latitude Sul, 47° 53' 46", Longitude Oeste,
822 metros de Altitude. No dia 14/11/2018, a coleta foi realizada as 15H29, no dia
28/11/2018, a coleta foi realizada as 14H10.

No que se refere aos valores de dados obtidos, nas coletas de 4gua realiza-

das, foram observados os seguintes valores:

pH: 7,38 (14/11/2018), 7,65 (28/11/2018).
Temperatura: 26°C (14/11/2018, tempo chuva moderada), 28°C (28/11/2018,

tempo ensolarado).
Condutividade Elétrica: 117 uS/cm (14/11/2018), 203 uS/cm (28/11/2018).

A Figura 11, a seguir referenciada, demonstra a coleta de agua, sendo reali-
zada no Ponto 3, do cérrego do Tijuco Preto, bem como o fundo do cérrego concre-

tado.

Figura 11: Viséo geral atual do Cérrego Tijuco Preto
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Em relacdo a essas andlises realizadas (Pontos 1, 2 e 3), no que se refere ao
pH da agua do corrego do Tijuco Preto, tem-se os seguintes valores de média, vari-
ancia e desvio padrao, que foram calculados na presente pesquisa, em relacdo aos

dados que foram obtidos, nesses 3 pontos:

Média de pH: 7,63.
Variancia: 0,11.
Desvio Padrao: 0,33.

J4, no tocante a Temperatura da agua do cérrego do Tijuco Preto, tem-se os
seguintes valores de média, variancia e desvio padrdo, que foram calculados na pre-
sente pesquisa, em relacdo aos dados que foram obtidos, nos 3 pontos (ponto 1, ponto

2 e ponto 3)

Média de temperatura: 28 °C.
Variancia: 2,80.
Desvio Padréo: 1,67.

Por fim, quanto a condutividade elétrica da agua do cérrego do Tijuco Preto,
tem-se 0s seguintes valores de média, variancia e desvio padrdo, que foram calcula-
dos na presente pesquisa, em relacdo aos dados que foram obtidos, nos 3 pontos

(ponto 1, ponto 2 e ponto 3)
Média de condutividade elétrica da agua: 145,83 uS/cm
Variancia: 4,247.
Desvio Padréo: 65,17.

6.2 - Cérrego Santa Maria Madalena

Para analise atual (2018) das aguas do corrego do Santa Maria Madalena, fo-

ram escolhidos 3 pontos para a coleta das aguas, pontos esses a saber:
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6.2.1 - Ponto 4 - (Avenida Francisco Pereira Lopes, ao lado do posto de com-
bustiveis "Sewal"), 22° 0' 1" Latitude Sul, 47° 53' 59", Longitude Oeste, 791 metros de
Altitude. No dia 14/11/2018, a coleta foi realizada as 14H, no dia 28/11/2018, a coleta
foi realizada as 12H50.

No que se refere aos valores de dados obtidos, nas coletas de agua realiza-

das, foram observados os seguintes valores:

pH: 7 (14/11/2018), 6,53 (28/11/2018).

Temperatura: 26°C (14/11/2018, tempo chuva leve), 27 °C (28/11/2018, tempo
ensolarado).

Condutividade Elétrica: 4,5 uS/cm (14/11/2018), 38 pS/cm (28/11/2018).

Na Figura 12, a seguir referenciada tem-se uma visdo da vegetacédo (mato) e
grande quantidade de arvores no cOrrego Santa Maria do Leme, vegetacado esta que
acaba influindo, melhorando a qualidade da agua, face as sombras promovidas pelas
arvores que contribuem para uma diminui¢cdo na temperatura e da grande quantidade
de vegetacéo ribeirinha a qual acaba absorvendo os sais contidos na agua, funcio-

nando como um filtro natural, restabelecendo o equilibrio natural.

Figura 12: Visdo geral atual do Cérrego Santa Maria Madalena
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6.2.2. - Ponto 5 - (Rua Oscar de Souza Geribelo), 21° 59' 57" Latitude Sul, 47°
54' 2", Longitude Oeste, 791 metros de Altitude. No dia 14/11/2018, a coleta foi reali-
zada as 14H14, no dia 28/11/2018, a coleta foi realizada as 13HO05.

No que se refere aos valores de dados obtidos, nas coletas de agua realiza-

das, foram observados os seguintes valores:

pH: 6,92 (14/11/2018), 6,43 (28/11/2018).

Temperatura: 27°C (14/11/2018, tempo chuva leve), 26°C (28/11/2018, tempo
ensolarado).

Condutividade Elétrica: 4,5 uS/cm (14/11/2018), 38 uS/cm (28/11/2018).

6.2.3 - Ponto 6 - (Rua Oscar de Souza Geribelo), 21° 59' 56" Latitude Sul, 47°
54' 2", Longitude Oeste, 791 metros de Altitude. No dia 14/11/2018, a coleta foi reali-
zada as 14H32, no dia 28/11/2018, a coleta foi realizada as 13H16.

No que se refere aos valores de dados obtidos, nas coletas de agua realiza-

das, foram observados os seguintes valores:

pH: 7 (14/11/2018), 6,43 (28/11/2018).

Temperatura: 26 °C (14/11/2018, tempo chuva moderada), 26 °C (28/11/2018,
tempo ensolarado).

Condutividade Elétrica: 51 uS/cm (14/11/2018), 38 uS/cm (28/11/2018).

Em relacdo a essas analises realizadas (pontos 4, 5 e 6), no que se refere ao
pH da &gua do cérrego Santa Maria Madalena, tem-se 0s seguintes valores de média,
variancia e desvio padréo, que foram calculados na presente pesquisa, em relacéo

aos dados que foram obtidos, nesses 3 pontos:

Média de pH 6,72.
Variancia: 0,08.
Desvio Padrao: 0,28
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Quanto a Temperatura da agua do corrego Santa Maria Madalena, tem-se 0s
seguintes valores de média, variancia e desvio padréo, que foram calculados na pre-
sente pesquisa, em relacéo aos dados que foram obtidos, nos 3 pontos (ponto 4, ponto

5 e ponto 6)

Média de temperatura: 26,33 °C.
Variancia: 0,27.
Desvio Padrao: 0,52.

Por fim, no que se refere a condutividade elétrica da agua do cérrego Santa
Maria Madalena, tem-se os seguintes valores de média, variancia e desvio padréo,
gue foram calculados na presente pesquisa, em relacdo aos dados que foram obtidos,

nos 3 pontos (ponto 4, ponto 5 e ponto 6)

Média de condutividade elétrica da agua: 29 pS/cm
Variancia: 386.
Desvio Padrédo: 19,63.

6.3 - O Corrego do Mineirinho

Para analise atual (2018) das aguas do corrego do Mineirinho, foram escolhidos

4 pontos para a coleta das aguas, pontos esses a saber:

6.3.1 - Ponto 7 - (USP, campus 2, ponte de madeira, lado direito da ponte, para
frente do prédio central da Administracdo), 22°0'13" Latitude Sul, 47°55'51", Longitude
Oeste, 820 metros de Altitude. No dia 14/11/2018, a coleta foi realizada as 16H02, no
dia 28/11/2018, a coleta foi realizada as 10H12.

No que se refere aos valores de dados obtidos, nas coletas de agua realiza-

das, foram observados os seguintes valores:

pH: 7,0 (14/11/2018), 6,54 (28/11/2018).
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Temperatura: 23°C (14/11/2018, tempo chuva leve, respingos), 24°C
(28/11/2018, tempo ensolarado).
Condutividade Elétrica: 18 pS/cm (14/11/2018), 45 uS/cm (28/11/2018).

A Figura 13, a seqguir referenciada, demonstra a coleta de agua sendo realizada
no ponto 7 no corrego do Mineirinho (dentro do campus Il da USP de S&o Carlos),
nela é possivel ser observado o sedimento que se encontra no fundo do referido cér-

rego.

Figura 13: Viséo geral atual de um ponto de amostragem no Corrego Mineirinho

Fonte: Arquivo do autor.

6.3.2 - Ponto 8 - (USP, campus 2, ponte de madeira, lado esquerdo da ponte,
em frente do prédio do Instituto de Quimica), 22°0'13" Latitude Sul, 47°55'50", Longi-
tude Oeste, 820 metros de Altitude. No dia 14/11/2018, a coleta foi realizada as 16H08,
no dia 28/11/2018, a coleta foi realizada as 10H20.

No que se refere aos valores de dados obtidos, nas coletas de 4gua realiza-

das, foram observados os seguintes valores:

pH: 6,7 (14/11/2018), 6,3 (28/11/2018).

Temperatura: 23 °C (14/11/2018, tempo chuva leve, respingos), 24 °C
(28/11/2018, tempo ensolarado).

Condutividade Elétrica: 18 uS/cm (14/11/2018), 15 uS/cm (28/11/2018).
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A Figura 14, a sequir referenciada, mostra a fotografia da coleta de agua no
Ponto 8, no corrego do Mineirinho, dentro do campus Il da USP de Séo Carlos, o local
é dificil acesso, onde a coleta foi realizada por cima de uma ponte de madeira exis-

tente no local.

Figura 14: Viséo geral atual do ponto 8, realizada no CdArrego Mineirinho

=

Fonte: Arquivo do autor.

6.3.3. - Ponto 9 - (USP, campus 2, ponte de madeira, lado esquerdo da ponte
antes do prédio do Instituto de Quimica), 21°59'59" Latitude Sul, 47°55'42", Longi-
tude Oeste, 824 metros de Altitude. No dia 14/11/2018, a coleta foi realizada as
16H53, no dia 28/11/2018, a coleta foi realizada as 10H35.

No que se refere aos valores de dados obtidos, nas coletas de agua realiza-

das, foram observados os seguintes valores:

pH: 6,7 (14/11/2018), 6,8 (28/11/2018).

Temperatura: 25°C (14/11/2018, tempo nublado), 24 °C (28/11/2018, tempo
ensolarado).

Condutividade Elétrica: 82 uS/cm (14/11/2018), 60 uS/cm (28/11/2018)
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6.3.4 - Ponto 10 - (USP, campus 2, dentro da mata, presenca de degradacao
e poluicdo antrépica proximo ao ponto de coleta), 21°59'35" Latitude Sul, 47°55'52",
Longitude Oeste, 843 metros de Altitude. No dia 14/11/2018, a coleta foi realizada as
17H02, no dia 28/11/2018, a coleta foi realizada as 10H47.

No que se refere aos valores de dados obtidos, nas coletas de 4gua realiza-
das, foram observados os seguintes valores:

pH: 6,8 (14/11/2018), 6,61 (28/11/2018).

Temperatura: 24°C (14/11/2018, tempo nublado), 25°C (28/11/2018, ensola-
rado).

Condutividade Elétrica: 121 uS/cm (14/11/2018), 78 uS/cm (28/11/2018).

A Figura 15, a sequir referenciada, demonstra a coleta de agua realizada no
ponto 10, no corrego do Mineirinho, ponto este, que se encontrava dentro de uma
mata, a qual pela imagem do local, presumia-se que dgua estaria apresentado boas
condicoes relativas a qualidade da mesma, porém face o entorno do local, em que
existe uma comunidade préxima e as pessoas adentram a area do campus Il da USP
de Sé&o Carlos e jogam entulhos e outros materiais (lixo e outros materiais organicos),
conforme foi presenciado e demonstrado nas Figuras 16, 17 e 18, a seguir elencadas,
tais materiais acabam contaminando e poluindo o cérrego d'agua, no caso o corrego
do Mineirinho.

Figura 15: Visdo geral atual do ponto 10, realizada no Cérrego Mineirinho

Fonte: Arquivo do autor.



65

As Figuras 16, 17 e 18, a seguir referenciadas demonstram o acumulo de lixo
e entulhos nos fundos da USP, Campus 2, que foram jogados indevidamente pela
populacdo (sem autoriza¢ao), o que contribui para o0 aumento dos niveis de poluigdo
dos mananciais de agua, existentes naquele local, além de aumentarem o risco da
criacao naqueles locais de animais peconhentos como aranhas, cobras e escorpides,
além do risco do acumulo de agua das chuvas, podendo tais locais se tornarem cria-
douros de mosquitos e outros vetores transmissores de doengas.

As Figuras 16 e 17, sao fotografias que mostram o acumulo de entulhos de
telhas de amianto e outros materiais que foram jogados nos fundos da USP, Campus

2, pela populacao.

Figura 16: Figura 17:

Fonte: Arquivo do autor. Fonte: Arquivo do autor.

A Figura 18 a seguir referenciada é uma fotografia que demonstra o aciumulo
de lixo organico, misturado com plasticos e metais que foram jogados indevidamente

pela populag&o na area da USP, campus 2, em Sao Carlos.
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Figura 18: Viséo geral atual do Cérrego Mineirinho

Fonte: Arquivo do autor.

Em relacdo a essas analises realizadas, nos pontos 7, 8, 9 e 10, no que se
refere ao pH da agua do cérrego do Mineirinho, tem-se 0s seguintes valores de média,
variancia e desvio padréo, que foram calculados na presente pesquisa, em relacéo

aos dados que foram obtidos, nesses 4 pontos:

Média de pH: 6,68.
Variancia: 0,04.
Desvio Padrado: 0,21.

Quanto a Temperatura da agua do corrego do Mineirinho, tem-se 0s seguintes
valores de média, variancia e desvio padrao, que foram calculados na presente pes-
quisa, em relacéo aos dados que foram obtidos, nos 4 pontos (ponto 7, ponto 8, ponto

9 e ponto 10).

Média de temperatura: 24 °C.
Variancia: 0,57.
Desvio Padrao: 0,76.
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Por fim, no que se refere a condutividade elétrica da agua do corrego do Mi-
neirinho, tem-se os seguintes valores de média, variancia e desvio padréo, que foram
calculados na presente pesquisa, em relagcdo aos dados que foram obtidos, nos 4
pontos (ponto 7, ponto 8, ponto 9, e ponto 10)

Média de condutividade elétrica da agua: 54,63 uS/cm
Variancia: 1.439.
Desvio Padréo: 37,94.

7 - RESULTADOS REFERENTES A ANALISE HISTORICA (COLETAS
ANTERIORES) E ANALISE ATUAL (PRESENTE ESTUDO)

Com relacado aos resultados obtidos referentes as analises histéricas de agua
pelos diversos pesquisadores em diferentes épocas nos corregos do Tijuco Preto,
Santa Maria Madalena e Mineirinho, de acordo com os valores referéncias de pH,
Temperatura e Condutividade Elétrica, de acordo com o valor padrao (Apéndice da
CETESB de Qualidade de Agua), pode-se verificar:

7.1 — O Corrego do Tijuco Preto quanto ao pH da Agua

O pH da agua do corrego do Tijuco Preto variou de 6,09 (valor minimo (Ano de
2008)) a 8,1 (valor maximo (Ano de 2018)), sendo que a média geral registrada de pH
foi de 7,38. Pelos dados aferidos pelos pesquisadores, é possivel afirmar de acordo
com os parametros estabelecidos dentro dos padrdes de qualidade da agua (Apéndice
E - Significado Ambiental e Sanitario das Variaveis de Qualidade das Aguas e dos
Sedimentos e Metodologia Analiticas e de Amostragem - CETESB), que os valores
estdo dentro do aceitavel para manutencao da biota em corpos d'agua (pH de 6 a 9).
Portanto o cérrego do Tijuco Preto pela meta andlise e pela andlise realizadas durante
o periodo histérico estudado, se encontra dentro da normalidade quanto os valores de
pH.
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A Figura 19, a sequir referenciada, demonstra um Grafico com os valores refe-
rentes a média e o desvio padrao, tanto da meta analise realizada (trabalhos realiza-
dos por pesquisadores anteriores, CAMPAGNA (2005) e BAIO (2009)), quanto em
relacdo a atual andlise realizada, feito pelo corrente pesquisador TRALBACK (2020),

em relacdo aos valores de pH da agua do corrego do Tijuco Preto.

Figura 19

Cdrrego do Tijuco Preto

Média e Desvio Padrao referente ao pH da agua
12.00
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6.00 -
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pH da agua

Pesguisadores

m CAMPAGNA(2005) ref. ano de 2003 m CAMPAGNA (2005) ref. ano de 2004
BAIO (2009) ref. ano de 2008 m TRALBACK (2020) ref. ano de 2018

Fonte: Arquivo do autor

7.2 - O Corrego do Tijuco Preto quanto a Temperatura da Agua

A temperatura da agua do corrego do Tijuco Preto variou de 18,4 °C (valor mi-
nimo (Ano de 2008)) a 30 °C (valor maximo (Ano de 2018)), sendo que a média geral
registrada de temperatura foi de 24,24 °C. Pelos dados aferidos pelos pesquisadores,
€ possivel afirmar de acordo com os parametros estabelecidos dentro dos padrdes de
gualidade da agua (Apéndice E - Significado Ambiental e Sanitario das Variaveis de
Qualidade das Aguas e dos Sedimentos e Metodologia Analiticas e de Amostragem -
CETESB), que os valores de temperatura da agua do corrego do Tijuco Preto, estao
dentro do aceitavel para manutencéo da biota em corpos d'agua. Portanto, o corrego

do Tijuco Preto, pela meta analise e pela andlise realizadas durante o periodo histérico
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estudado, se encontra dentro da normalidade quanto os valores de temperatura da
agua.

A Figura 20, a seguir referenciada, demonstra um Gréafico com os valores refe-
rentes a média e o desvio padrao, tanto da meta analise realizada (trabalhos realiza-
dos por pesquisadores anteriores, CAMPAGNA (2005), BAIO (2009), ZAFFANI
(2012)), quanto em relacdo a atual analise realizada, feito pelo corrente pesquisador
TRALBACK (2020), em relacédo aos valores de Temperatura da agua do cérrego do
Tijuco Preto.

Figura 20

Corrego do Tijuco Preto
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BAIO (2009) ref. ano de 2008 m ZAFFANI (2012) ref. ano de 2012
m TRALBACK {2020) ref. ano de 2018

Fonte: Arquivo do autor
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7.3 - O Corrego do Tijuco Preto quanto a Condutividade Elétrica da Agua

A condutividade elétrica da agua do corrego do Tijuco Preto variou de 60 uS/cm
(valor minimo (Ano de 2018)) a 467 uS/cm (valor maximo (Ano de 2008)), sendo que
a média geral registrada de condutividade elétrica da agua foi de 206 uS/cm. Pelos
dados aferidos pelos pesquisadores, é possivel afirmar de acordo com os parametros
estabelecidos dentro dos padrées de qualidade da agua (Apéndice E - Significado
Ambiental e Sanitario das Variaveis de Qualidade das Aguas e dos Sedimentos e Me-
todologia Analiticas e de Amostragem - CETESB), que os valores de condutividade
elétrica da agua do coérrego do Tijuco Preto, estdo muito superiores (203 uS/cm (2018)
ao valor limite aceitavel (100 uS/cm - indice de referéncia Padrdo CETESB). Portanto,
o cérrego do Tijuco Preto, pela meta andlise e pela analise realizadas durante o peri-
odo histérico estudado, embora sua polui¢cdo tenha diminuido um pouco (467 uS/cm
(2008), continua poluido (203 uS/cm (2018), quanto os valores de condutividade elé-
trica da agua.

A Figura 21, a seguir referenciada, demonstra um Grafico com os valores refe-
rentes a média e o desvio padréo, tanto da meta analise realizada (trabalhos realiza-
dos por pesquisadores anteriores, CAMPAGNA (2005) e BAIO (2009)), quanto em
relacdo a atual analise realizada, feito pelo corrente pesquisador TRALBACK (2020),

em relacéo aos valores de condutividade elétrica da agua do cérrego do Tijuco Preto.
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Fonte: Arquivo do autor
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7.4 — O Corrego Santa Maria Madalena quanto ao pH da Agua

O pH da &gua do corrego do Santa Maria Madalena variou de 5,06 (valor mi-
nimo (Ano de 2004) a 7,25 (valor maximo (Ano de 2008), sendo que a média geral
registrada de pH foi de 6,57. Pelos dados aferidos pelos pesquisadores, é possivel
afirmar de acordo com os parametros estabelecidos para a qualidade da agua (Apén-
dice E - Significado Ambiental e Sanitario das Variaveis de Qualidade das Aguas e
dos Sedimentos e Metodologia Analiticas e de Amostragem - CETESB), que os valo-
res estdo dentro do aceitavel para manutencéo da biota em corpos d'agua (pH de 6 a
9). Portanto, o cérrego Santa Maria Madalena pela meta analise e pela analise reali-
zadas durante o periodo histérico estudado, se encontra dentro da normalidade

quanto os valores de pH.

A Figura 22, a seguir referenciada, demonstra um Grafico com os valores refe-
rentes a média e o desvio padrdo, tanto da meta andlise realizada (trabalhos realiza-
dos por pesquisadores anteriores, CAMPAGNA (2005) e BAIO (2009)), quanto em
relacdo a atual analise realizada, feito pelo corrente pesquisador TRALBACK (2020),
em relacdo aos valores de pH (potencial Hidrogenidnico), da agua do corrego Santa

Maria Madalena.
Figura 22

Cérrego Santa Maria Madalena
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Fonte: Arquivo do autor
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7.5 -0 corrego Santa Maria Madalena quanto a temperatura da agua

A temperatura da 4gua do cérrego Santa Maria Madalena variou de 17,5 °C
(valor minimo (Ano de 2003) & 32,2 °C (valor maximo (Ano de 2008), sendo que a
meédia geral registrada de temperatura foi de 24,56 °C. Pelos dados aferidos pelos
pesquisadores, é possivel afirmar de acordo com os parametros estabelecidos dentro
dos padrbes de qualidade da agua (Apéndice E - Significado Ambiental e Sanitario
das Variaveis de Qualidade das Aguas e dos Sedimentos e Metodologia Analiticas e
de Amostragem - CETESB), que os valores de temperatura da 4gua do corrego da
Santa Maria Madalena, estdo dentro do aceitavel para manutencéo da biota em cor-
pos d'agua. Portanto, o corrego Santa Maria Madalena, pela meta analise e pela ana-
lise realizadas durante o periodo histérico estudado, se encontra dentro da normali-

dade quanto os valores de temperatura da agua.

A Figura 23, a sequir referenciada, demonstra um Grafico com os valores refe-
rentes a média e o desvio padrdo, tanto da meta analise realizada (trabalhos realiza-
dos por pesquisadores anteriores, CAMPAGNA (2005), BAIO (2009) e ZAFFANI
(2012), quanto em relacédo a atual analise realizada, feito pelo corrente pesquisador
TRALBACK (2020), em relacao aos valores de temperatura da agua do cérrego Santa

Maria Madalena.
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Figura 23
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Média e Desvio Padrio da Temperatura da Agua

28 - 298
24 212

Temperatura da Agua em °C
o]
[s=)

Pesquisadores

® CAMPAGNA (2005) ref. ano de 2003 = CAMPAGNA (2005) ref. ano de 2004
BAIO (2009) ref. ano de 2008 u ZAFFANI (2012) ref. ano de 2012
m TRALBACK (2020) ref. ano de 2018
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7.6 — O coOrrego Santa Maria Madalena quanto a condutividade elétrica da

agua

A condutividade elétrica da 4gua do cérrego Santa Maria Madalena variou de
4,5 uS/cm. (valor minimo (Ano de 2018) a 51 uS/cm. (valor maximo (Ano de 2018),
sendo que a média geral registrada de condutividade elétrica da 4gua foi de 25 uS/cm.
Pelos dados aferidos pelos pesquisadores, é possivel afirmar de acordo com os para-
metros estabelecidos dentro dos padrdes de qualidade da dgua (Apéndice E - Signifi-
cado Ambiental e Sanitario das Variaveis de Qualidade das Aguas e dos Sedimentos
e Metodologia Analiticas e de Amostragem - CETESB), que os valores de condutivi-
dade elétrica da agua do corrego Santa Maria Madalena, estdo dentro do aceitavel.
Portanto, o corrego Santa Maria Madalena, pela meta analise e pela analise realizadas
durante o periodo histérico estudado, se encontra dentro da normalidade (valor abaixo
de 100 pS/cm - indice de referéncia Padrdo CETESB) quanto os valores de conduti-

vidade elétrica da agua, indicando uma agua limpa (sem poluicéo).
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A Figura 24, a seguir referenciada, demonstra um Grafico com os valores refe-
rentes a média e o desvio padrao, tanto da meta analise realizada (trabalhos realiza-
dos por pesquisadores anteriores, CAMPAGNA (2005) e BAIO (2009), quanto em re-
lacdo a atual analise realizada, feito pelo corrente pesquisador TRALBACK (2020),
em relacdo aos valores de condutividade elétrica da agua do corrego Santa Maria
Madalena.

Figura 24

Cérrego Santa Maria Madalena
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Fonte: Arquivo do autor

7.7 - O corrego do Mineirinho quanto ao pH da agua

O pH da agua do corrego do Mineirinho variou de 6,3 (valor minimo (Ano de
2018) a 7,04 (valor maximo (Ano de 2003), sendo que a média geral registrada de pH
foi de 6,72. Pelos dados aferidos pelos pesquisadores, é possivel afirmar de acordo
com os parametros estabelecidos para a qualidade da agua (Apéndice E - Significado
Ambiental e Sanitario das Variaveis de Qualidade das Aguas e dos Sedimentos e Me-
todologia Analiticas e de Amostragem - CETESB), que os valores estao dentro do
aceitavel para manutencao da biota em corpos d'agua (pH de 6 a 9). Portanto, o cor-

rego do Mineirinho, pela meta andlise e pela andlise realizadas durante o periodo
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historico estudado, se encontra dentro da normalidade quanto os valores de pH, po-
rém, atualmente, suas aguas se encontram um pouco mais acidas, com pH de 6,3
(2018).

A Figura 25, a sequir referenciada, demonstra um Grafico com os valores refe-
rentes a média e o desvio padrao, tanto da meta analise realizada (trabalhos realiza-
dos por pesquisadores anteriores, CAMPAGNA (2005), quanto em relacdo a atual
andlise realizada, feito pelo corrente pesquisador TRALBACK (2020), em relacdo aos

valores de pH (potencial Hidrogenidnico) da agua do cérrego do Mineirinho.
Figura 25

Corrego do Mineirinho
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7.8 — O corrego do Mineirinho quanto a temperatura da agua

A temperatura da agua do cérrego do Mineirinho variou de 19,7 °C (valor mi-
nimo (Ano de 2003) a 25 °C (valor maximo (Ano de 2018), sendo que a média geral
registrada de temperatura foi de 23,2 °C. Pelos dados aferidos pelos pesquisadores,
€ possivel afirmar de acordo com os parametros estabelecidos dentro dos padrdes de
qualidade da agua (Apéndice E - Significado Ambiental e Sanitario das Variaveis de
Qualidade das Aguas e dos Sedimentos e Metodologia Analiticas e de Amostragem -
CETESB), que os valores de temperatura da agua do corrego do Mineirinho, estao
dentro do aceitavel para manutencdo da biota em corpos d'dgua. Portanto, o cérrego
do Mineirinho, pela meta analise e pela analise realizadas durante o periodo histérico
estudado, se encontra dentro da normalidade quanto os valores de temperatura da

agua.

A Figura 26, a seguir referenciada, demonstra um Gréafico com os valores refe-
rentes a média e o desvio padréo, tanto da meta analise realizada (trabalhos realiza-
dos por pesquisadores anteriores, CAMPAGNA (2005) e ZAFFANI (2012), quanto em
relacdo a atual analise realizada, feito pelo corrente pesquisador TRALBACK (2020),

em relacao aos valores de temperatura da agua do corrego do Mineirinho.
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Figura 26

Corrego do Mineirinho

Média e Desvio Padréo da Temperatura da Agua

2] | 275
227 197 212

Temperatura da Agua em °C
=
o

Pesquisadores

m CAMPAGNA (2005) ref. ano de 2003 m CAMPAGNA (2005) ref. ano de 2004
ZAFFANI (2012) ref. ano de 2012 m TRALBACK (2020) ref. ano de 2018

Fonte: Arquivo do autor

7.9 — O coOrrego do Mineirinho quanto a condutividade elétrica da agua

A condutividade elétrica da agua do cérrego do Mineirinho variou de 18 pS/cm.
(valor minimo (Ano de 2018) a 121 uS/cm. (valor maximo (Ano de 2018), sendo que
a média geral registrada de condutividade elétrica da agua foi de 52,90 uS/cm. Pelos
dados aferidos pelos pesquisadores, é possivel afirmar de acordo com os parametros
estabelecidos dentro dos padrdes de qualidade da agua (Apéndice E - Significado
Ambiental e Sanitario das Variaveis de Qualidade das Aguas e dos Sedimentos e Me-
todologia Analiticas e de Amostragem - CETESB), que os valores de condutividade
elétrica da agua do cérrego do Mineirinho, estdo acima (121 uS/cm (2018), ao valor
limite aceitavel (100 uS/cm indice de referéncia Padrdo - CETESB) indicando a polu-
icdo de suas aguas.
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A Figura 27, a seguir referenciada, demonstra um Grafico com os valores refe-
rentes a média e o desvio padrao, tanto da meta analise realizada (trabalhos realiza-
dos por pesquisadores anteriores, CAMPAGNA (2005)), quanto em relacdo a atual
andlise realizada, feito pelo corrente pesquisador TRALBACK (2020), em relacéo aos

valores de condutividade elétrica da agua do corrego do Mineirinho.

Figura 27

Corrego do Mineirinho

Média e Desvio Padréo referente a Condutividade Elétrica da Agua

Condutividade Elétrica da Agua em pSicm.
=
[elx]

Pesquisadores

m CAMPAGNA (2005) ref: ano de 2003 m CAMPAGNA (2005) ref. ano de 2004
TRALBACK (2020) ref. ano de 2018

Fonte: Arquivo do autor
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8 - CONCLUSAO

A pesquisa visou realizar uma meta analise num periodo histérico de 30 anos,
alguns corregos da cidade de S&o Carlos, dentre eles o corrego do Tijuco Preto, o
cOrrego Santa Maria Madalena e o corrego do Mineirinho, no que se refere ao pH
(potencial hidrogenidnico), temperatura e condutividade elétrica, bem como a confec-
cao de uma cartilha de educacdo ambiental para ser utilizada pelos alunos das esco-
las de S&o Carlos.

A pesquisa cumpriu seus objetivos gerais e especificos, no que tange a meta
analise dos dados que foram obtidos anteriormente pelos pesquisadores, bem como
uma analise atual (pesquisa de campo), com a respectiva coleta de agua, extracao
de dados, tabulacédo dos dados e a respectiva andlise dos dados, para a verificacao
se a qualidade das 4guas de alguns corregos da cidade de S&o Carlos, melhoraram
ou pioraram.

A pesquisa conclui que o corrego do Tijuco Preto, de acordo com o indice de
referéncia Padréo - CETESB (Apéndice - Anexo), no que se refere aos valores de pH
e temperatura se encontram dentro da normalidade, mas no que tange aos valores de
condutividade elétrica, embora anteriormente estivesse mais poluido (indice de 467
puS/cm BAIO (2009, p. 105 e 106) e essa poluicdo tenha diminuido, atualmente, ainda
se encontra poluido 203 puS/cm (valor acima de 100 uS/cm conforme consta no indice
de referéncia Padrao CETESB para a qualidade da agua doce.

Para o cérrego Santa Maria Madalena, também de acordo com o indice de re-
feréncia Padrdo - CETESB (Apéndice - Anexo), foi possivel verificar que os valores
de pH, temperatura e condutividade elétrica se encontram dentro da normalidade,
apresentando uma excelente qualidade de agua. Em relacéo ao cérrego do Mineirinho
gue se encontra dentro das dependéncias da USP, Campus Il, na cidade de Séo Car-
los, no que se refere ao indice de referéncia Padrdo - CETESB, foi possivel verificar
que, em relacdo ao pH, apesar de suas aguas se encontrarem dentro da normalidade
(valor de 6-9 para mananciais de agua doce), atualmente, suas aguas se encontram
um pouco mais acidas, com pH de 6,3 (2018), tendo como referéncias pesquisas an-

teriores realizadas CAMPAGNA (2005, p.237). Quanto a temperatura do corpo
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d"agua, a mesma se encontra dentro da normalidade, porém em relacdo a condutivi-
dade elétrica, houve uma piora em relagdo a meta analise realizada, pois foi verificado
0 aumento na poluicdo deste cérrego, apresentando o valor de 121 puS/cm (valor
acima de 100 pS/cm, que € o indice de referéncia Padrdo CETESB para a qualidade
da agua), valor obtido, muito acima dos valores anteriormente coletados pela outra
pesquisadora, CAMPAGNA (2005, p.237)..

Por fim, o presente estudo cumpriu também seu objetivo ao produzir e concluir
uma cartilha de educacdo ambiental (apéndice - anexo) destinada ao complemento

no ensino dos alunos das escolas de Sao Carlos.
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11 — PRODUTO FINAL: CARTILHA DE EDUCACAO AMBIENTAL



Carﬁ"\ade
Educaggo Ambiental

As nascentes, as matas ciliares, a reciclagem de
materiafs, o tempo de degradacSe dos materiais, o
tamanho das reas de presemt;go permanentes entre
outros temas,

Adriane RemoriniTralback,
Pref. Dr.Juliane José Corbi (Orieh’(ador)



2

Cartilha de Educacdo Ambiental

Cartilha desenvolvida pelo Mestrando Adriano
Remorini Tralback, sob a Supervisdo e Orientacdo do
Professor Doutor Juliano José Corbi, como "Produto Final"
do Mestrado Profissional em Ciéncias Ambientais, através
do Programa de Pds-Graduagdo em Rede Nacional para o
Ensino de Ciéncias Ambientais, PROFCIAMB através da
Escola de Engenharia de Séo Carlos, EESC, USP de Sao
Carlos, em parceria com a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA).

" ISAL AMEENTA

POLO USP : AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

Escola de Engenhana de S50 Carlos
Universidade de Sdo Pavko
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Cartilha de Educacéo Ambiental

Aplicac@es, Publico Alvo, Competéncias e Habilidades

A presente cartilha abordara sobre a Educa¢cdo Ambiental
referente a preservacdo de nascentes e mananciais, protecdo de
matas ciliares, reciclagem de materiais e sustentabilidade.

Aplicacbes:

O material foi produzido com o fim educacional e pode ser
aplicado tanto dentro de salas de aula, como complemento a
aulas de Ciéncias da Natureza, Biologia, Geografia e disciplinas
correlatas, onde o professor podera utilizar a cartilha, para que os
alunos respondam a questfes relativas ao Meio Ambiente e
Educacdo Ambiental (vide parte final da Cartilha), como também
podera ser utilizado fora do ambiente escolar para os fins de
pesquisa ambiental, nos mais variados fins.

Publico Alvo:

Como publico alvo, este estudo abrange tanto os alunos
do Ensino Fundamental quanto Médio, bem como profissionais de
outras areas.



Competéncias:

Dentre as competéncias que serdo desenvolvidas com o
uso da Cartilha: a presente cartilha tratara de assuntos e saberes
relacionados as Ciéncias da Natureza (tipos de corpos d’agua),
Biologia (bio indicadores), e Educagcdo Ambiental (reciclagem de
materiais), Direito e Gestdo Ambiental (tamanho das areas das
APP’s).

Habilidades:

Como aplicagdo pratica, esta cartilha podera ser utilizada
para identificar bio indicadores (insetos) presentes em fontes e
cursos d’agua, identificar as cores dos recipientes que s&o
destinados a reciclagem de materiais, bem como o tempo
“estimado” necesséario para a degradacdo de materiais na
Natureza, de acordo com cada tipo de material.



1 - Aimportancia de preservar as matas ciliares:

As matas ciliares, também conhecidas como "Florestas
Ripéarias", "Matas de Varzea" ou de "Galeria", "Matas Ribeirinhas",
sao 0 suporte para a existéncia de nascentes, cérregos e Rios,
conforme Figura 1 a seguir elencada:

Figura 1 — A mata ciliar:

Mala Ciliar «

Fonte: Desenho feito pelo autor.

Além de evitarem o assoreamento, que € o acumulo de
sedimentos, pelo depdsito de terra, areia, argila e demais detritos
na calha de um rio, propiciam uma melhora consideravel na
gualidade da &gua existente nos corpos d'dgua quando se
encontram presentes, proporcionam um aumento da quantidade
de oxigénio existente na agua, ajudam a corrigir o pH, ajudam no
Ciclo do Nitrogénio, fazendo a conversao de amonia (NH3) (que
€ uma substancia toxica)em nitritos (NO2) e nitratos (NO3
)(substancias menos téxicas), diminuem a condutividade elétrica
da &gua, além de suas sombras ajudarem a baixar a temperatura
da &gua, ou seja as matas ciliares ajudam a restabelecer o
equilibrio natural de uma nascente, cérrego, riacho ou rio.



2 - Plantar arvores para nao faltar agua:

Como foi informado no item anterior, as arvores sao
extremamente importantes para se garantir a protecdo de
nascentes e rios pois além de evitarem o assoreamento (acumulo
de sedimentos pelo depdsito de terra, areia, argila ou detritos na
calha de um rio ou lago), como mais uma das fun¢cdes benéficas
que sao propiciadas pelas arvores, elas ajudam a proporcionar
uma continua devolucdo de agua ao ambiente, através de seus
processos de "Transpiracao”, "Respiracao"” e "Gutacao"
(eliminagdo de agua nas margens e no apice das folhas, através
de estruturas especiais conhecidas como "hidatédios™) que
tornard o ambiente Umido, fazendo com que a &gua escorra
novamente para o solo, contribuindo desta maneira para o
aumento do fluxo de agua nos corpos hidricos.

As Figuras 2 e 3, a seguir, demonstram os Hidatédios,
presentes em algumas espécies vegetais.

Figura 2 — Hidatodios, sé@o porcdes de tecido fundamental
das folhas diferenciadas em glandulas destinadas a expelir &gua
com ions por estdmatos modificados que se encontram nas
pontas e nas margens das folhas de algumas espécies de
plantas:

HIDATODIOS

cuticula

Desenho de um corte
transversal longitudinal
da folha passando por um
hidatoédio

Fonte: BIANCHI, Disponivel em
<https://slideplayer.com.br/slide/11130653/> acesso em 19 de abril de
20109.



https://slideplayer.com.br/slide/11130653/

Figura 3 — Hidatddios:

Fonte: Disponivel em
<https://deskgram.net/explore/tags/guta%C3%A7%C3%A30>, acesso
em 20 de abril de 2019.

* Hidatodios ou hidatodos sao porgcbes de tecido
fundamental das folhas diferenciadas em glandulas destinadas a
expelir agua com ions por estdbmatos modificados que se
encontram nas pontas e nas margens das folhas de algumas
espécies de plantas.


https://deskgram.net/explore/tags/guta%C3%A7%C3%A3o
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A Figura 4, a seguir elencada, demonstra a formacéo
das bacias hidrograficas, através das nascentes formando
0S rios.

Figura 4 — Formagéo das Bacias Hidrograficas:

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas, Curso de Capacitagcdo EAD, O
caminho das aguas".

A Figura 5, representa a declividade do terreno e
escoamento das aguas pluviais e provenientes dos processos de
"Transpiracao”, "Respiracao” e "Gutacao" até os rios.

Figura 5 — Escoamento das aguas até os rios:
& NP

Fonte: Desenho feito pelo autor, representando o escoamento das
aguas para o rio.
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A Figura 6, a seguir elencada, demonstra 0s processos de
infiltracdo de aguas pluviais (aguas provenientes das chuvas)
para o solo, onde o escoamento em solos arenosos é maior que
0 escoamento da agua que ocorre nos solos argilosos, devido a
caracteristica desse tipo de material (da argila). Os escoamentos
das aguas pluviais para o subsolo, também sé&o influenciados pela
declividade do terreno.

Figura 6 — Os processos de infiltracdo da agua no solo:

infiltracao g\

em geral

65%

da agua
se infiltra
no solo...

..,easo/oescoa

a infiltracéo
& menor em
terrenos
ingremes...

.+& malor no
plano -

lencol freatico

também
depende do
tipo de solo

areia

SO

aguas profundas - aquifero

Fonte: “site” Agua sua linda, disponivel em <http://agua-sua-
linda.tumblr.com/post/139537685783/penetra-infiltrada-isso-que-
%C3%A9-aproveitar
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3 - As estruturas das folhas de uma arvore:

A Figura 7, demonstra a seguir, as estruturas das folhas
formando os “ramos” (galhos) de uma arvore.

Figura 7 — As estruturas das folhas de uma arvore:
:

Peciolo A;3%.2/ \ Lamina Foliar ou
VY  Limbo

Peciolo
Nervura Central

Fonte: “site” Info Escola, disponivel em
<https:/www.infoescola.com/plantas/folhas> (figura adaptada).

As folhas de uma arvore sdo compostas das seguintes
estruturas:

Bainha (local onde nascem os brotos);
Peciolo (haste que segura a folha no galho);

Nervuras (Canais para transporte de substancias organicas
das folhas para a planta e da planta para as folhas);

Lamina Foliar ou Limbo (Parte achatada e dilatada da
folha responséavel por receber a luz solar);

Caule (Estrutura que mantém seguro os "peciolos" das
folhas, formando os galhos das arvores);
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4 - Os estdbmatos e as trocas gasosas que
ocorrem nas plantas

As Figuras 8 e 9, abaixo, demonstram os "estdbmatos" ou
"estomas" que sdo estruturas microscopicas que permitem as
trocas gasosas existentes entre a arvore e 0 meio ambiente,
referente ao processo de Fotossintese (durante o dia, na
presenca de luz), onde ocorre a entrada de gas carbdnico e saida
de oxigénio e da respiracdo da planta (durante a noite, sem a
presenca de luz) onde ocorrera a entrada de oxigénio e a saida
de gas carbdnico.

Figura 8 — Estbmatos ou estomas:
Estomatos ou estomas, sao estruturas
microscopicas que se encontram na

epiderme das folhas, através das

quais ocorrem as trocas gasosas
entre a planta e o ambiente

\ e p— 11
Canm 0 W o oo
Eotdormn == W'} X
=

Fonte: “site” Instituto de Biologia UNESP, disponivel em
<https://www2.ibb.unesp.br/nadi/Museu3_identidade/Museu3_identidad
e_funcoes/Documentos/Museu3_funcoes_fotossintese.htm> (figura
adaptada).

Figura 9 — As trocas gasosas que ocorrem nos estématos:
1/

]
d |

Fonte: “Blogspot"v pagina “Ronald Biologia” disponivel em
<http://ronaldbiologia.blogspot.com/2015/09/estomato.html> (figura
adaptada).
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As folhas além de desempenharem papeis relativos a
Fotossintese e Respiracéo, onde ocorre a troca de gases com o
Ambiente, também tem a funcdo de devolverem &gua ao
ambiente através do processo de Transpiracao:

A figura 10, a seguir elencada demonstra as trocas gasosas
realizadas pelas plantas, através dos estdmatos nas folhas:

Figura 10 — As trocas gasosas que ocorrem nas plantas:

Fonte: PETRIN. Disponivel em <
https://www.estudopratico.com.br/transpiracao-vegetal-cuticular-e-
estomatica/>, acesso em 20 de abril de 2019.

5 - Os tipos de corpos d'agua:

Os corpos d'dgua sdo classificados de acordo com o
movimento ou nao de suas aguas.

Os corpos d’agua, que possuem "agua parada”, "sem
movimento”, ou seja sem troca constante de aguas como 0s
Lagos e lagoas, sdo chamados de "Ecossistemas Lénticos".



https://www.estudopratico.com.br/transpiracao-vegetal-cuticular-e-estomatica/
https://www.estudopratico.com.br/transpiracao-vegetal-cuticular-e-estomatica/
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J& os corpos d'agua que possuem "agua em movimento",
ou seja, agua em intensa troca entre os ambientes aquatico e
terrestre, sdo chamados de "Ecossistemas Loticos"”, esses tipos
de ecossistemas envolvem as nascentes, 0s corregos, 0s riachos
e rios.

As figuras 11 e 12 a seguir demonstram bem esses dois
tipos de Ecossistemas, a Figura 11, demonstra os chamados
"Ecossistemas Lénticos" (ecossistemas que possuem Aagua
parada, como os lagos, as lagoas) ja a Figura 12, demonstra os
chamados "Ecossistemas Lo6ticos" (que possuem &agua “‘em
movimento”, como as nascentes, os corregos, os riachos, os rios):

Figura 11 — Ecossistemas Figura 12 — Ecossistemas
Lénticos: Léticos:

£ )
S N— L‘
i -_— !
. . & Q’-f’ y /.y ) o
| f ot A T
. .,’n_ > (:'», ; —-__ P ;., 7Y ‘/,4 f' ¢/
. <5 / //' [ o
' P 1: '/- ‘ /[? .7
Ecossistemas Lénticos: Qs , 7 @ 8
//.f / Q" - (:?
Sao ambientes aquaticos de 4 o L
agua parada. /f’. ! d

Exemplos: Lagos, Lagoas.
xemplios;: Lagos, Le9 Ecossistemas Léticos :

Sao ambientes aquaticos
que possuem agua em
movimento.

Exemplos: Nascentes,
Corregos, Riachos, Rios.

Fonte: Desenhos feitos pelo Autor.
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6 - Proteger as Nascentes, Cérregos Rios é um
dever de todos:

Figura 13 — O Plantio de arvores ajuda a preservar 0s
mananciais e garantir a oferta de agua para as futuras geragoes:

Fonte: Desenho feito pelo Autor.

Uma das principais formas de se proteger as nascentes,
corregos, riachos e rios € através do plantio de arvores nativas
préximas a estes locais, conforme demonstrado anteriormente, na
Figura 13.

Porém antes de realizar o plantio de arvores deve ser
realizado um estudo ambiental a respeito da &rea a qual se deseja
reflorestar como também das arvores nativas existentes na regido
para que seja evitado com isso a introducdo no local de novas
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espécies, principalmente espécies conhecidas como "invasoras"
(que néo sao nativas daquele local) e podem colocar em risco no
caso da multiplicacdo dessas espécies o equilibrio de todo o
Ecossistema existente no local e na regido, haja vista que as
espécies invasoras, podem acabar dominando o antigo local em
que foram implantadas, vencendo de forma desigual competicdes
naturais relativas ao desenvolvimento de arvores, o que acaba
por vezes "sufocando" o crescimento de muitas espécies nativas,
em relacdo a busca da luz solar para o desenvolvimento da
planta, disseminacdo de sementes, que na maioria das vezes no
tocante a espécies invasoras acaba sendo mais facilitada face as
espécies ndo serem nativas daquele local, a preocupante
mudanca de habitos alimentares na fauna existente, prejudicando
os héabitos alimentares dos animais.

7 - O tamanho da APP (Area de Preservacao
Permanente) que deve ser deixado ao redor de
nascentes, corregos, riachos, rios e "lagos"*:

Quanto as chamadas APP's, que sao areas de preservacao
permanente, ou seja, areas contendo a mata ciliar que devem ser
deixadas ‘"intocadas", ou seja, nessas areas proximas de
nascentes, corregos, riachos, rios e "lagos"* nao podera ocorrer
0 desmatamento da mata ciliar, sob pena de ser aplicada uma
rigorosa multa ambiental, além da exigéncia do replantio com
espécies nativas.

Observacéo:

* Quanto aos lagos existem situacdes especificas que sdo
aplicadas, inclusive no que se refere a lagos artificiais, inclusive
0s que nao dependem do barramento ou represamento de cursos
d'agua naturais.

Quem define o tamanho da area de preservacao
permanente que deve ser deixada proxima dos corpos d'agua é a
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Lein®12.651, de 25 de maio de 2012, em seu artigo 4°, que assim
define:

LEI N°12.651, DE 25 DE MAIO DE 2012.

Dispde sobre a protecdo da vegetacao
nativa; altera as Leis n 6.938, de 31
de agosto de 1981, 9.393, de 19 de
dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de
dezembro de 2006; revoga as Leis

ne 4,771, de 15 de setembro de 1965,
e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a
Medida Proviséria n? 2.166-67, de 24
de agosto de 2001; e da outras
providéncias.

CAPITULO II
DAS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE
Secéo |
Da Delimitacio das Areas de Preservagdo Permanente

Art. 42 - Considera-se Area de Preservacdo Permanente,
em zonas rurais ou urbanas, para os efeitos desta Lei:

| - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural
perene e intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da

calha do leito regular, em largura minima de: (Incluido
pela Lein® 12.727, de 2012).

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10
(dez) metros de largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham
de 10 (dez) a 50 (cinquenta) metros de largura;


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.651-2012?OpenDocument
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12727.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12727.htm
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c¢) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de
50 (cinquenta) a 200 (duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que
tenham de 200 (duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que
tenham largura superior a 600 (seiscentos) metros;

Il - as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em
faixa com largura minima de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para 0 Corpo
d'agua com até 20 (vinte) hectares de superficie, cuja faixa
marginal sera de 50 (cinquenta) metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

[l - as areas no entorno dos reservatorios d’agua artificiais,
decorrentes de barramento ou represamento de cursos d’agua
naturais, na faixa definida na licenca ambiental do
empreendimento; (Incluido pela Lei n° 12.727, de 2012).

IV - as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua
perenes, qualquer que seja sua situacdo topografica, no raio
minimo de 50 (cinquenta) metros; (Redacao dada pela
Lei n°12.727, de 2012).

V - as encostas ou partes destas com declividade superior
a 45°, equivalente a 100% (cem por cento) na linha de maior
declive;

VI - as restingas, como fixadoras de dunas ou
estabilizadoras de mangues;

VIl - os manguezais, em toda a sua extensao;


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12727.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12727.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12727.htm
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VIII - as bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de
ruptura do relevo, em faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em
projecdes horizontais;

IX - no topo de morros, montes, montanhas e serras, com
altura minima de 100 (cem) metros e inclinagdo média maior que
25°, as é&reas delimitadas a partir da curva de nivel
correspondente a 2/3 (dois tercos) da altura minima da elevacéo
sempre em relacdo a base, sendo estad definida pelo plano
horizontal determinado por planicie ou espelho d’agua adjacente
ou, nos relevos ondulados, pela cota do ponto de sela mais
proximo da elevacgéo;

X - as areas em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos)
metros, qualquer que seja a vegetacao;

Xl - em veredas, a faixa marginal, em projecdo horizontal,
com largura minima de 50 (cinquenta) metros, a partir do espaco

permanentemente brejoso e encharcado. (Redacso
dada pela Lei n°® 12.727, de 2012).

§ 1° - No sera exigida Area de Preservacdo Permanente
no entorno de reservatorios artificiais de agua que néo decorram
de barramento ou represamento de cursos dagua
naturais.  (Redacéo dada pela Lein® 12.727, de 2012).

§ 22 - (Revogado). (Redacdo dada pela Lei n° 12.727,
de 2012).

§ 3° - (VETADO).

§ 4° Nas acumulagfes naturais ou artificiais de 4gua com
superficie inferior a 1 (um) hectare, fica dispensada a reserva da
faixa de protecdo prevista nos incisos Il e Ill do caput, vedada
nova supressao de areas de vegetacdo nativa, salvo autorizagédo
do 6rgdo ambiental competente do Sistema Nacional do Meio


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12727.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12727.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12727.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12727.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12727.htm
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Ambiente - Sisnama. (Redac3o dada pela Lei n° 12.727, de
2012).

§ 52 - E admitido, para a pequena propriedade ou posse
rural familiar, de que trata o inciso V do art. 32 desta Lei, o plantio
de culturas temporarias e sazonais de vazante de ciclo curto na
faixa de terra que fica exposta no periodo de vazante dos rios ou
lagos, desde que ndo implique supressdo de novas areas de
vegetagdo nativa, seja conservada a qualidade da agua e do solo
e seja protegida a fauna silvestre.

A Figura 14, a seguir, demonstra através de desenhos,
conforme a Lei Ambiental em vigor (artigo 4° da Lei n® 12.651, de
25 de maio de 2012), os tamanhos minimos, referentes as matas
ciliares que devem ser mantidas em relagédo ao tamanho do corpo
d’agua (o tamanho dos cérregos, riachos e rios).


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12727.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12727.htm
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Figura 14 — Tamanhos minimos referentes a matas ciliares que
devem ser mantidas proximos a corpos d agua (corregos,
riachos e rios):

Ao redor da
E o artigo 4° da u Nasconto &
Iz.:l : ;;?;.. 62%1 S o Obrigatério deixar
’ ; um raio de 50 m. de

que define o tamanho : mata ciliar
das APP's 1'

E Obrigatério deixar ‘

30 m. de mata ciliar 500,:"3: m‘::;:'

& NP _,.‘

E Obrigatorio deixar

E Obrigatorio deixar

50 m. de mata ciliar 1‘*- 0’ 50 m. do mata ciliar
< Flsom, &
E Obrigatorio deixar ‘U “ E Obrigatério deixar
100 m, de mata ciliar 100 m. de mata ciliar
Sy Y
E Obrigatério deixar . E Obrigatério delxar
200 m. de mata ciliar 200 m. de mata ciliar

“& 1 ¥ ‘;,v -“«
v ¥ LS

E Obrigatoério deixar Q E Obrigatério deixar
500m. de mata ciliar 500m. de mata cillar

Ak

Fonte da Imagem: site “Inteliagro” Disponivel em
<http://inteliagro.com.br/quanto-deve-medir-uma-app-area-de-preservacao-
permanente-de-um-rio/>, acesso em 20 de abril de 2019. (figura adaptada).



http://inteliagro.com.br/quanto-deve-medir-uma-app-area-de-preservacao-permanente-de-um-rio/
http://inteliagro.com.br/quanto-deve-medir-uma-app-area-de-preservacao-permanente-de-um-rio/
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Quanto ao tema, interessante também o artigo quinto da Lei
n°® 12.651, de 25 de maio de 2012, que trata sobre os
reservatorios artificiais destinados a geracéo de energia elétrica
ou abastecimento publico

Art. 5° Na implantacdo de reservatério d’agua artificial
destinado a geracdo de energia ou abastecimento publico, é
obrigatéria a aquisicdo, desapropriacdo ou instituicdo de serviddo
administrativa pelo empreendedor das Areas de Preservagéo
Permanente criadas em seu entorno, conforme estabelecido no
licenciamento ambiental, observando-se a faixa minima de 30
(trinta) metros e maxima de 100 (cem) metros em area rural, e a
faixa minima de 15 (quinze) metros e maxima de 30 (trinta) metros
em area urbana. (Redacdo dada pela Lei n° 12.727, de
2012).



http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12651.htm#art5
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12727.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12727.htm
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A Figura 15, também demonstra através de desenhos,
conforme a Lei Ambiental em vigor (artigo 5° da Lei n® 12.651, de
25 de maio de 2012), os tamanhos minimos, referentes as matas
ciliares que devem ser mantidas em relagédo ao tamanho do corpo
d’agua (o tamanho de lagos e reservatorios naturais e artificiais).

Figura 15 — Tamanhos minimos referentes a matas ciliares que
devem ser mantidas proximos a corpos d agua (lagos e
reservatorios naturais e artificiais):

# 5  5ye Reservatorio artificial com area menor que 10 hectares utilizado para
,5?(,5 :’r' geragdo de energia elétrica Obrigatoriedade de deixar 15m ao redor
" como area de preservagao permanente - APP

Sy D
:‘,‘7" " ' & Reservatorio artificial para atividades de aquicultura
\f’ Wi«? Obrigatoriedade de deixar 30 m ao redor como area de

e preservacgao permanente - APP

¢

Reservatorio natural com area menor ou igual a
20 hectares Obrigatoriedade de deixar 50 m ao
redor como area de preservacao permanente -
APP

) o B,
-" e o
- & g
3 5 % P Reservatorio artificial com 5
p ‘: * hectares utilizado para
oAV o & abstecimento publico
2 ¥ -
oo, " Obrigatoriedade de deixar
_‘# F I 100 m ao redor como area

de preservacgao

. "W‘ K permanente - APP

Fonte da Imagem: Site “inteliagro” Disponivel em
<http://inteliagro.com.br/quanto-deve-medir-uma-app-area-de-
preservacao-permanente-de-um-rio/>, acesso em 20 de abril de 2019.
(imagem adaptada).


http://inteliagro.com.br/quanto-deve-medir-uma-app-area-de-preservacao-permanente-de-um-rio/
http://inteliagro.com.br/quanto-deve-medir-uma-app-area-de-preservacao-permanente-de-um-rio/
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8 - Outras maneiras de cuidar de nascentes e outros
corpos d'agua:

Outras maneiras € cuidar para que ndo sejam jogados em
nascentes e outros corpos d'agua, lixo, materiais organicos e
outros materiais poluentes.

A Figura 16, abaixo, demonstra a pratica indevida de jogar
lixo, em locais improprios o que causa um grave aumento na
poluicdo tanto do solo quanto dos corpos d’agua, impactando a
natureza e prejudicando todo o meio ambiente, além de estar
praticando um crime ambiental (artigo 54, da Lei n° 9.605, de 12
de fevereiro de 1998), sujeito a uma punigao.

Figura 16 — Jogando lixo em local improprio, causando
graves danos ambientais:

EMBALAGENS
DE ASROTdxicoy

Fonte: Desenho feito pelo Autor.

A Figura 16 acima, representa a agdo devastadora do
homem (acdo antropica) referente a poluicdo ambiental. No
desenho pode-se verificar que além do lixo que € jogado no rio,
foram jogados também alguns materiais que apresentam perigo
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a todas as espécies como os agrotéxicos (defensivos agricolas)
bem como varios outros objetos que podem e devem ser
reciclados, sendo que dessa forma além de proteger o meio
ambiente podem gerar renda com a venda e o reaproveitamento
dos materiais reciclaveis colaborando dessa maneira com toda a
sustentabilidade.

9 - O Tempo de Degradacéo dos Materiais:

Todos os materiais tem um tempo de vida Gtil na Natureza,
apos esse tempo, 0s materiais comegam a se degradar (estragar,
deteriorar, degenerar-se), onde o material deixa de existir.

Todos o0s materiais, possuem elementos quimicos
formando as estruturas que os constituem (Estrutura da Matéria),
onde com o passar do tempo, ocorrem reacgdes quimicas que
esses materiais acabam sofrendo, inclusive quando estédo
expostos, em contato direto com a natureza, sofrendo a agéo da
mesma, 0 que pode acelerar ainda mais essa degradacdo dos
materiais (como as mudancas de tempo (tempo seco, tempo
chuvoso), as variagdes de temperatura, etc...).

Em virtude disso, foram realizados entdo, alguns estudos
relacionados a esse tempo de vida util dos materiais que varia em
relacdo de um material para outro.

De acordo com alguns estudos que foram realizados o
tempo de degradacéo referente aos materiais na Natureza foi
definido conforme a Figura 17 a seguir:
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Figura 17 — Tempo de degradacdo dos materiais:
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@ chickte Mais de So0 anos
5 ancs

Fonte da Imagem: (Grippi 2001) disponivel em
<http://www.fec.unicamp.br/~crsfec/tempo_degrada.html> acesso em
19 de abril de 2019. (figura adaptada).

10 - A Reciclagem de Materiais:

Quando se trata de reciclagem de materiais existem varios
pontos de coletas, onde os materiais sdo separados de acordo
com o seu tipo e caracteristicas.

Foram definidas, através da resolugdo Conama
(Conselho Nacional do Meio Ambiente) n® 275, de 25 de abril
de 2001, algumas cores referentes a reciclagem dos materiais, as
principais séo:


http://www.fec.unicamp.br/~crsfec/tempo_degrada.html
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Recipientes de coleta de reciclagem na para
0S metais;

Recipientes de coleta de reciclagem na Cor Verde para os
vidros;

Recipientes de coleta de reciclagem na Cor Azul para os
papéis;
Recipientes de coleta de reciclagem na Cor Vermelha para

os pléasticos;

Recipientes de coleta de reciclagem na Cor Marrom para
0S organicos;

A Figura 18, demonstra alguns recipientes com as suas
respectivas cores de acordo com o tipo de material a ser recebido,
utilizados na coleta de materiais reciclados.

Figura 18 — recipientes mais comuns utilizados na coleta
de materiais reciclados:

Fonte: Desenho feito pelo Autor.
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As demais cores de identificacdo usadas nos
recipientes destinados a coleta de materiais:

Azul = papel/papelédo
Vermelho = plastico
Verde = vidro
Amarelo = metal

Preto = madeira

Branco = Ambulatérios ou servicos de saude;

Roxo = materiais radioativos;

Marrom = materiais organicos como restos de alimentos;

Cinzar = residuos ndo reciclaveis ou misturados ou

contaminado, ndo passivel de separacgéao.

A Figura 19 a seguir, demonstra as demais cores que séo
utilizadas como identificagcdo nos recipientes destinados a coleta
de materiais, conforme a resolugcdo Conama (Conselho
Nacional do Meio Ambiente) n° 275, de 25 de abril de 2001:
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Figura 19 - recipientes destinados a coleta de materiais,
com diferentes “cores”, cores essas, que sdo utilizadas para
facilitar a identificacdo do tipo de material que é coletado,
conforme a resolucdo Conama (Conselho Nacional do Meio
Ambiente) n° 275, de 25 de abril de 2001:

VERMELHO: VERDE: vidro PRETO:
pdpellpdpeldo plastico, isopor Madeira
- O

LARANJA: RF\AN( O; ROXO: MARROM:
¥ 1] Ar e

Radioativos Organicos, como
restos de alimento

30
s>
g
' B

Fonte da Imagem: “site” lar
plasticoshttps://www.larplasticos.com.br/conheca-as-cores-das-lixeiras-
de-coleta-seletiva/.

11 - O papel dos bioindicadores para aferir a
gualidade da agua em corpos d’agua:

Na natureza existem os chamados "bioindicadores" os
guais como o proprio nome ja diz, sédo indicadores biolégicos da
gualidade da agua.

Os “"bioindicadores” vao desde insetos a seres
microscopicos, cuja a presenca de determinadas espécies, bem


https://www.larplasticos.com.br/conheca-as-cores-das-lixeiras-de-coleta-seletiva/
https://www.larplasticos.com.br/conheca-as-cores-das-lixeiras-de-coleta-seletiva/
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como a sua quantidade existente, servem para aferir a qualidade
da agua existente nas nascentes, cérregos, riachos, rios e lagos.
Qualidade esta que pode variar desde 6tima, ou

e ruim ou péssima.

A Figura 20, demonstra o desenho de alguns insetos,
classificados como “bioindicadores” da qualidade da agua,
cuja a presenca de algumas espécies desses insetos
facilitam a identificacdo da qualidade da agua existe no
corpo d’agua.

Figura 20 — “bioindicadores” (algumas espécies de
insetos) que facilitam a identificacdo da qualidade da agua

nos corpos d’agua:
o
Bie

indicdadores

1 moscas « Metqurkes (Piplem)

b e
\/ ‘. i

* .':‘op"—‘d-

N
BEsouRoS

Fonte: CALLISTO, Marcos et al, Bioindicadores de qualidade de
agua, (cartilha, 19 p. produzida pela Universidade Federal de Minas
Gerais) figura adaptada.
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11.1 - Bioindicadores de Otima Qualidade de Agua:

A presenca dos "bioindicadores" representados nas
imagens a seguir, em corpos d'agua, indica uma Qualidade de
Agua de Nivel Otimo.

As Figuras 21, 22, 23, 24 e 25 trazem os desenhos de
alguns insetos considerados bioindicadores cuja a presenca dos
mesmos nos corpos d’agua indicam uma otima qualidade de
agua, inclusive a EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria), a qual é a autora e produziu os desenhos
referenciados, atribuiu um “score” (uma graduagédo de “pontos”)
para cada espécie de insetos que sao encontrados no corpo
d’agua, graduacgao de “scores” (de pontos) esta, que ajuda na
classificacdo da qualidade da agua do corpo d’agua, a ser
analisado:

Figura 21 — Inseto pertencente a Ordem “Megaloptera”,
bioindicador de uma 6tima qualidade de agua :

MEGALOPTERA 10 pontos

Fonte: Disponivel em <https://www.embrapa.br/contando-
ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-
de-qualidade-de-agua/1355746°?inheritRedirect=false> acesso em 19

de abril de 2019.


https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
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Figura 22 — Inseto pertencente a Ordem “Plecoptera”,
bioindicador de uma 6tima qualidade de agua :

PLECOPTERA 10 pontos

Fonte: Disponivel em <https://www.embrapa.br/contando-
ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-
de-qualidade-de-agua/1355746~?inheritRedirect=false> acesso em 19

de abril de 2019.

Figura 23 — Inseto pertencente a Ordem “Ephemeroptera”,
bioindicador de uma 6tima qualidade de agua :

. EPHEMEROPTERA 08 pontos

1 branquia

Geraimente sdo ¢ trados em aguas de boa qualdade

Fonte: Disponivel em <https://www.embrapa.br/contando-
ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-
de-qualidade-de-agua/1355746°?inheritRedirect=false> acesso em 19

de abril de 2019.


https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
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Figura 24 — Inseto pertencente a Ordem “Lepidoptera”,
bioindicador de uma 6tima qualidade de agua :
LEPIDOPTERA 08 pontos

Sao as borbolstas e mariposas!

Escondem-se embaixo de pedras e plantas aquaticas

S0 um grupo se desenvolve na agua: Familia Pyralidae

T AQua de boa qualidade

Geralmente S30 enconlrados &

Fonte: Disponivel em <https://www.embrapa.br/contando-
ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-
de-qualidade-de-agua/1355746~?inheritRedirect=false> acesso em 19

de abril de 2019.

Figura 25 — Inseto pertencente a Ordem “Trichoptera”,
bioindicador de uma 6tima qualidade de agua :
TRICHOPTERA 08 pontos

Possuem branquias abdominas

'\n' parecem tufos de pelos)
S30 peguencs

'em corpo molengo

o A

Podem ser encontrados dentro de casinhas {(feitas por eles) de graos de aresa,
gravetos, folhas e pequenas pedras

£ sl encontrados em Agua de boa qualidade, mas também

111 SgUAS Mais ou menas poluidas

Fonte: Disponivel em <https://www.embrapa.br/contando-
ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-
de-qualidade-de-agua/13557467?inheritRedirect=false> acesso em 19

de abril de 2019.



https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
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As Figuras 26, 27 e 28, a seguir elencadas, caracterizam o
desenho de alguns insetos considerados "bioindicadores”, cuja a
presenca dos mesmos nos corpos dagua indicam uma

Figura 26 — Inseto pertencente a Ordem “Odonata”, Sub
ordem “Anysoptera” bioindicador de uma qualidade de agua
média ou regular:

ODONATA (Sub ordem Anysoptera) 06 pontos
] mbé |
B
N >3
- o
- " % =
R Ay A ;
Ny 4 11 f
AT = o ‘ 3
I | T AR £ wrot- oIl G
Cé & ,.‘-""""_““"" ' 1—1 .l e
{ /
b ™ - | 7
S A N } " ‘\ \
S5 |
F4 N R

Fonte: Disponivel em <https://www.embrapa.br/contando-
ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-
de-qualidade-de-agua/1355746~?inheritRedirect=false> acesso em 19

de abril de 2019.


https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
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Figura 27 — Inseto pertencente a Ordem “Odonata”, Sub
ordem “Zygoptera” bioindicador de uma qualidade de 4gua
média ou regular:
ODONATA (Sub ordem Zygoptera) 06 pontos

Fonte: Disponivel em <https://www.embrapa.br/contando-
ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-
de-qualidade-de-agua/13557467?inheritRedirect=false> acesso em 19

de abril de 2019.

Figura 28 — Inseto pertencente a Ordem “Hemiptera”,
bioindicador de uma qualidade de agua média ou regular:
HEMIPTERA 04 pontos

| 3 de

Fonte: Disponivel em <https://www.embrapa.br/contando-
ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-
de-qualidade-de-agua/1355746°?inheritRedirect=false> acesso em 19

de abril de 2019.


https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
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11.3 - Bioindicadores de Qualidade Péssima ou Ruim
de Agua:

As Figuras 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35 e 36 caracterizam o
desenho de alguns insetos e animais considerados
"bioindicadores”, cuja a presenga dos mesmos nos corpos d’agua
indicam uma Qualidade de Agua de Nivel Péssimo ou Ruim:

Figura 29 — Inseto pertencente a Ordem “Coleoptera”,
bioindicador de uma qualidade de 4gua péssima ou ruim:

COLEOPTERA (Larva) 04 pontos

- ‘v-«,
‘\ ?' “‘}“‘
— _.1 1 o |

abega mais dum Mj *d L »J\T‘?\.:\

w VA /

Tem um buraquinho no final do corpo
(Fam. Elmidae - opérculo

COLEOPTERA (Adulto) 04 pontos

) '5/ < §> Sao 0s besouros
A

Corpo compacto (durinho)

Geralmente sao encontrados em agua de qualidade ruim

Fonte: Disponivel em <https://www.embrapa.br/contando-
ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-
de-qualidade-de-agua/1355746°?inheritRedirect=false> acesso em 19

de abril de 2019.


https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
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Figura 30 — Inseto pertencente a Ordem “Hemiptera”,
bioindicador de uma qualidade de 4gua péssima ou ruim:

HEMIPTERA 04 pontos
[ f
.‘-"- B
f e 1 ! ’ = A
P, i el
AR T,
B | B o
TSNP J -
QE S \\\é\._»‘, =
“ R, 2 - o
Possuem bico (que pica e suga) | &
§
Germiments sdo encontrados em agua de qualidade media a

Fonte: Disponivel em <https://www.embrapa.br/contando-
ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-
de-qualidade-de-agua/1355746~?inheritRedirect=false> acesso em 19

de abril de 2019.

Figura 31 — Inseto pertencente a Ordem “Diptera”,
bioindicador de uma qualidade de 4gua péssima ou ruim:

DIPTERA Simulidae 02 pontos

Cabeca preta e pequena

erto da cauda (larva e gordinha)
Geralmente sao encontrados em agua de qualidade muito ruim

Fonte: Disponivel em <https://www.embrapa.br/contando-
ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-
de-qualidade-de-agua/1355746~?inheritRedirect=false> acesso em 19

de abril de 2019.


https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
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Figura 32 — Inseto pertencente a Ordem “Diptera”, Familia
“Tipulidae”, bioindicador de uma qualidade de agua péssima ou
ruim:

DIPTERA | lida 02 pontos

Fonte: Disponivel em <https://www.embrapa.br/contando-
ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-
de-qualidade-de-agua/13557467?inheritRedirect=false> acesso em 19

de abril de 2019.

Figura 33 — Inseto pertencente a Ordem “Diptera”, bioindicador
de uma qualidade de agua péssima ou ruim:

DIPTERA ) 02 pontos
& gy A5 : A :: :;':\. y
o R

Fonte: Disponivel em <https://www.embrapa.br/contando-
ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-
de-qualidade-de-agua/1355746~?inheritRedirect=false> acesso em 19

de abril de 2019.


https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
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Figura 34 — “sanguessuga”, pertencente ao Filo “Annelida”,
bioindicador de uma qualidade de 4gua péssima ou ruim:
HIRUDINEA 02 pontos

Pequena ventosa no abdome, usada para sugar o sangue
O grandes; sa0 as sangquessugas
Geralmente sao encontrados em agua de qualidade muito ruin
Fonte: Disponivel em <https://www.embrapa.br/contando-
ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-

de-qualidade-de-agua/13557467?inheritRedirect=false> acesso em 19
de abril de 2019.

Figura 35 — “Molusco”, pertencente ao Filo “Mollusca”,
bioindicador de uma qualidade de dgua péssima ou ruim:

MOLLUSCA 02 pontos

1 ursa concha que pode ser espiralada, em carac

encontraco r 10ua de qualidade multo r

Fonte: Disponivel em <https://www.embrapa.br/contando-
ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-
de-qualidade-de-agua/1355746°?inheritRedirect=false> acesso em 19

de abril de 2019.


https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
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Figura 36 — Animal “Oligochaeta”, ao Filo “Annelida”,
bioindicador de uma qualidade de 4gua péssima ou ruim:

OLIGOCHAETA 02 pontos

Fonte: Disponivel em <https://www.embrapa.br/contando-
ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-
de-qualidade-de-agua/13557467?inheritRedirect=false> acesso em 19

de abril de 2019.


https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false

12 - Transdisciplinaridade envolvendo temas
ambientais:

O cantor Guilherme Arantes, em sua lindissima musica
“Planeta Agua”afirma: “ Terra! Planeta Agua”

Agua que nasce na fonte serena do mundo
E que abre um profundo grotéo
Agua que faz inocente riacho
E desagua na corrente do ribeiréo

Aguas escuras dos rios
Que levam a fertilidade ao sertédo
Aguas que banham aldeias
E matam a sede da populacdo

Aguas que caem das pedras
No véu das cascatas, ronco de trovao
E depois dormem tranquilas
No leito dos lagos
No leito dos lagos

Agua dos igarapés
Onde lara, a mae d'agua
E misteriosa cang&o
Agua que o sol evapora
Pro céu vai embora
Virar nuvens de algodéo

Gotas de agua da chuva
Alegre arco-iris sobre a plantacdo
Gotas de agua da chuva
Tao tristes, sdo lagrimas na inundacao

Aguas que movem moinhos
Sao as mesmas aguas que encharcam o chao
E sempre voltam humildes
Pro fundo da terra
Pro fundo da terra

41
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Terral Planeta Agua
Terra! Planeta Agua
Terra! Planeta Agua

Agua que nasce na fonte serena do mundo
E que abre um profundo grotéao
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 populacdo

Aguas que movem moinhos
Sao as mesmas aguas que encharcam o chéo
E sempre voltam humildes
Pro fundo da terra
Pro fundo da terra

Terral Planeta Agua
Terra! Planeta Agua
Terra! Planeta Agua

Terral Planeta Agua
Terra! Planeta Agua
Terra! Planeta Agua
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12.1- Atividades para a fixacao do aprendizado:
(atividade elaborada para ser trabalhada "interdisciplinarmente")

1 - Ao observar a belissima musica de autoria do grande cantor
e compositor de Musica Popular Brasileira, Guilherme Arantes,
intitulada “Planeta Agua”, procure o significado de algumas
palavras presentes na musica:

1 - Fonte: 4 — Cascata:
2 - Grotao: 5 — Igarapé;
3 - Fertilidade: 6 — Moinho:

2 — Guilherme Arantes, na 32 estrofe de sua musica:

"Agua dos igarapés
Onde lara, a mée d'agua
E misteriosa can¢éo"

fala sobre a figura de “lara a mae d’agua”, pesquise essa figura
gue é descrita no folclore brasileiro, quem é, o que representa e
a regido que essa figura aparece.

3 - Em certo trecho da musica, o cantor afirma em sua cancéo:
“Agua que o sol evapora
Pro céu vai embora

Virar nuvens de algodao

observando o ciclo da agua apresentado anteriormente,
expliqgue esse fendmeno fisico.

4 — Em outro trecho da musica, o cantor faz mengao ao “arco-
iris” explique, como ocorre o arco-iris ?

5 — Explique a diferenca existente entre uma nascente, um
riacho e um ribeirdo e um rio .
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6 — Quais sdo os principais fatores que causam inundacdes em
cidades e quais as sugestbes para evita-las ?

7 — Qual a importancia do plantio de &rvores para o meio
ambiente?

8 - Vista do espaco nosso planeta Terra, € um ponto azul, por
qué?

9 - A agua potavel estd cada vez mais escassa no mundo,
pesquise a quantidade, em porcentagem de agua potavel que
esta disponivel no mundo.

10 - Verifique a quantidade de agua que é utilizada na agricultura,
na industria, na recreagao e para o consumo humano e .diga onde
é utilizada mais a agua ?

11 - Diga quais maneiras existentes em residéncias que podem
ser empregadas para o uso racional da agua, quanto para o
reaproveitamento da agua.

12 - O que séo cisternas ?

13 - O que é o chamado "Aquifero Guarani" ? Por quais Estados
o Aquifero Guarani passa ? e 0 que sdo 0os chamados pontos de
recarga de um aquifero e como ele pode ser preservado ?

14- Pesquise porque o 6leo de cozinha (comumente conhecido
como Oleo de soja) deve ser recolhido adequadamente e néo
pode ser jogado diretamente no ralo da pia. O que ocorre ?

15 - Porque devemos utilizar produtos, (como o detergente)
"biodegradaveis” ? Diga o que ocorrera com um rio, se for
utilizado anteriormente um detergente ndo "bio-degradavel" ?
Qual é a acdo nociva do mesmo neste corpo d"agua ?
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16 - Porque os esgotos devem ser tratados antes de serem
jogados no rios ? Porque uma grande mortandade de peixes &
consequéncia do despejo de esgoto num rio ?

17 - Pesquise sobre o rio Tamisa, que banha as cidades inglesas
de Oxford e Londres e diga como era o rio antigamente com a
poluicdo e como foi realizado o processo de despoluigéo deste rio
e os beneficios que foram trazidos com a despoluigéo ?

18 - Pesquise sobre os chamados emissérios submarinos de
esgoto, existentes em cidades litoraneas, o que séo ? Verifique
se é necessario fazer algum tratamento com o esgoto antes do

envio no emissario e caso seja, como é realizado esse tratamento
?

s

19 - Diga o que é uma hidrovia ? cite o nome de algumas
hidrovias existentes e diga qual € a importancia da mesma.

Caca Palavras de Educacao Ambiental

No caca palavras de Educacdo Ambiental, procure e marque, as
seguintes palavras:

sustentabilidade - terra - caatinga - bentonico
folhas - sistema Iéntico - cerrado - rios
agua - sistema I6tico - Amazonia - reserva legal
- natureza - arvore - consciéncia - pantanal
fonte d'agua - bentdnico - protecao - clrrego
protecdo ambiental - bioma - estdmato
reserva ecoldgica - vida - mata atlantica - anfibios



OBWIUFYDMNNRBJAJAJRUUIINIEEEEHOJEIUYTET
QPQQVBNSISTEMALENTICOOIUEEEEVIVERUYTRT
AADQDEFQWEERTTYIIAYYYEIUUURRCASAYTQRY
AMEQQSISTEMA LOTICOOIUIUUYRRREERRPUEGU
OPUMUTRQRESTOMATOYTRESKKQEWDDDIRLIXOI
IIAESYTSKKETNECSANTRESUUURWQQQQ OEEOE
YYEIUYTRRSERQGBMMMAGUAAEREMTESTYERID
OVUIIIUYTTMEGALCPEIXESWEHHAEEEI3QEIUEUA
ASSIAINOZAMAKLIUYRESERVAUYYLEGALICOITED
ASSMTTTITREARESERVAECOLOGICAUITIAAAIGOI
TTTIBTQERESWRODACIDNIOIBUYRTWISIIJONTYOL

EOREPTEISICSCCPROTECAOAMBIENTALIUUUT7YI
PTRENNCSRUONATUREZAIUQYETNNDEVIDASUIB
ATRNTKIUSTYURUYUQYEYTREWRTREFREREIIOA
NFRAGNITAACUIEIOPOGALYTRIOIIUTCORREGOET
TKGEOOIYANFIBIOSILICBTREWQOOIUYTWQERDIN
AGFMATAATLANTICAELPUUETIURFOLHASREWNE
NRAILICATAMYTOUTUYTEAUYFONTED'AGUAITERT
ARMOJUHHDGUNYUPODARRECAIRTERRAWNMFIS
LTOREJVNBDKIJGERREEOARVORETERFWYTREIIU
TTIERQIIRIOSIIOIONDFEREOOBENTONICOTREGGS
WBITOTNEMATSEROLFERTRWCONSCIENCIAUTEI
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13 - Entidades de credibilidade voltadas a Protecao do
Meio Ambiente e dos Animais:

Esta cartilha tras como indicacdes de confianca, respeito e
credibilidade as seguintes entidades que lutam pela prote¢céo do
meio ambiente, das florestas e dos animais:

Entre eles estdo o “Greenpeace”, conforme a Figura 37,
tras o simbolo desta importante organizacdo independente sem
fins lucrativos.

Figura 37 — Simbolo com as letras caracteristicas do
“Greenpeace”:

[T

Fonte da Imagem: “Site” “Greenpeace”, Imagem disponivel em
<www.greenpeace.org>.

Também o WWF (World Wide Fund for Nature) “Fundo
Mundial para a Natureza”, que é uma organizacao apartidaria e sem
fins lucrativos, representada na Figura 38 abaixo:

Figura 38 — Simbolo, que trds como animal representante
da organizagao o “panda”, com as respectivas letras “WWF”:

Fonte da Imagem: “Site” “ScholarshipsAds”, Imagem disponivel em <
https://lwww.scholarshipsads.com/wwf-professional-development-
grants-switzerland-2017/>.
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Outra importante organizacdo de protecdo ambiental, sem
fins lucrativos, relacionada a conservacao e preservacdo da vida
marinha é a “Sea Shepherd”.

Figura 39 — Simbolo da organizacdo sem fins lucrativos
“Sea Shepherd”, que luta pela preservacgao e conservacao da vida
marinha em todo mundo.

o2

SER SHEPHERD

Fonte da Imagem: “Site” “Sea Sheperd”, Imagem disponivel em <
https://seashepherd.org.br/issb/>.

Uma outra importante organizacdo de prote¢cdo ambiental,
€ a “Fundacéo Cousteau”, que foi criada pelo documentarista de
vida selvagem marinha o francés Jacques-Yves Cousteau (1910-
1997).

Figura 40 — Simbolo da “Fundagao Cousteau”, que luta pela
preservacdo e conservacdo ambiental:

CXLYPSO

o=
Equipe Cousteau

”

Fonte da Imagem: “Site” “Free vectors”, Imagem disponivel em <
https://all-free-download.com/free-
vector/download/calypso_equipe_cousteau_133570_download.html>
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Outra importante organizacdo de prote¢cdo ambiental, é a
“Fundacdo SOS Mata Atlantica”, que tem como caracteristica a
protecdo e preservacdo ambientais referente a campanhas de
reflorestamento e protecdo da fauna nativa.

Figura 41 — Simbolo da “Fundagdo SOS Mata Atlantica”:

. SOS_MATA
sz ATLANTICA

Fonte da Imagem: “site” “SOS Mata Atlantica”, disponivel em:
<https://lwww.sosma.org.br/noticias/licenciamento-ambiental-o-brasil-
nao-esta-refem/>

Afim de se levar o acesso referente a Educagcdo Ambiental a
todos como uma forma de sensibilizacdo referente a
protecdo do meio ambiente do qual todos dependemos para
a sobrevivéncia de n6és mesmos, de nossos filhos e das
futuras geracdes, a presente cartilha de educacédo néo pode
ser comercializada.



50

14 - Referéncias:

A importancia do reflorestamento nas margens e nascentes
dos rios. Disponivel em <e>, acesso em 19 de abril de 2019.

Bioindicadores, Disponivel em
<https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-
fasset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-
qualidade-de-agua/13557467inheritRedirect=false> acesso em
19 de abril de 2019.

CALLISTO, Marcos; BARBOSA, Francisco A. R.; RIETZLER,
Arnola C.; BARBOSA, Paulina M. Maia; FERREIRA, Rosa Maria.
Bioindicadores de qualidade de &gua, Minas Gerais:
Universidade Federal de Minas Gerais, UFMG, Instituto de
Ciéncias Bioldgicas, Departamento de Biologia Geral, Laboratério
Limnologia/Ecologia Bentos. Cartilha. 19 p.

Espécies Exoéticas Invasoras: Disponivel em
<http://www.mma.gov.br/biodiversidade/conservacao-de-
especies/especies-exoticas-invasoras.html>, acesso em 20 de
abril de 2019.

Espécies Exdéticas Invasoras. Disponivel em
<https://www.oeco.org.br/dicionario-ambiental/28434-0-que-e-
uma-especie-exotica-e-uma-exotica-invasora/>, acesso em 20 de
abril de 2019.

Hidatodios:
BIANCHI, Sandra. Tecidos vegetais ou histologia, Slide,

Disponivel em <https://slideplayer.com.br/slide/11130653/>
acesso em 19 de abril de 2019.


http://redeglobo.globo.com/globoecologia/noticia/2011/09/importancia-do-reflorestamento-nas-margens-e-nascentes-dos-rios.html
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeHvoC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false
http://www.mma.gov.br/biodiversidade/conservacao-de-especies/especies-exoticas-invasoras.html
http://www.mma.gov.br/biodiversidade/conservacao-de-especies/especies-exoticas-invasoras.html
https://www.oeco.org.br/dicionario-ambiental/28434-o-que-e-uma-especie-exotica-e-uma-exotica-invasora/
https://www.oeco.org.br/dicionario-ambiental/28434-o-que-e-uma-especie-exotica-e-uma-exotica-invasora/
https://slideplayer.com.br/slide/11130653/

51

Hidatodios, Slide Disponivel em
<https://deskgram.net/explore/tags/guta%C3%A7%C3%A3
0>, acesso em 20 de abril de 2019.

MAGOSSI, Luiz Roberto; BONACELLA, Paulo Henrigue.
Poluicdo das aguas. Sao Paulo: Editora Moderna, 1996. 56p.

Monitoramento da qualidade da 4gua em rios e reservatorios.
Brasilia: Agéncia Nacional de Aguas, 2019. Curso EaD de
capacitacgéo, 40 horas. Disponivel em
<https://capacitacao.ead.unesp.br/index.php/temas/65-
hidrologia-e-qualidade-da-agua/146-monitoramento-da-
qualidade-da-agua-em-rios-e-reservatorios> acesso em 01 de
margo de 2019.

O caminho das aguas. Brasilia: Agéncia Nacional de Aguas,
2019. Curso EaD de capacitacdo, 30 horas. Disponivel em <
https://capacitacao.ead.unesp.br/index.php/temas/71-educacao-
capacitacao/108-caminho-das-aguas> acesso em 01 de fevereiro
de 2019.

PETRIN, Natalia. Transpiracdo vegetal. Artigo publicado na
Internet em 20/04/2015, atualizado em 21/04/2015, Disponivel em
<https://www.estudopratico.com.br/transpiracao-vegetal-
cuticular-e-estomatica/>, acesso em 20 de abril de 2019.

PRIMACK, Richard. B.; RODRIGUES, Efrain. Biologia da
conservacado. Londrina: E. Rodrigues, 2001.

Relacao entre as arvores e a qualidade das aguas. Disponivel
em <https://lwww.juntospelaagua.com.br/2016/12/08/relacao-
arvore-e-agua/>, acesso em 19 de abril de 2019.

Resolucdo Conama n° 275, de 25 de abril de 2001, que
estabelece o codigo de cores para os diferentes tipos de residuos,


https://deskgram.net/explore/tags/guta%C3%A7%C3%A3o
https://deskgram.net/explore/tags/guta%C3%A7%C3%A3o
https://capacitacao.ead.unesp.br/index.php/temas/65-hidrologia-e-qualidade-da-agua/146-monitoramento-da-qualidade-da-agua-em-rios-e-reservatorios
https://capacitacao.ead.unesp.br/index.php/temas/65-hidrologia-e-qualidade-da-agua/146-monitoramento-da-qualidade-da-agua-em-rios-e-reservatorios
https://capacitacao.ead.unesp.br/index.php/temas/65-hidrologia-e-qualidade-da-agua/146-monitoramento-da-qualidade-da-agua-em-rios-e-reservatorios
https://capacitacao.ead.unesp.br/index.php/temas/71-educacao-capacitacao/108-caminho-das-aguas
https://capacitacao.ead.unesp.br/index.php/temas/71-educacao-capacitacao/108-caminho-das-aguas
https://www.estudopratico.com.br/transpiracao-vegetal-cuticular-e-estomatica/
https://www.estudopratico.com.br/transpiracao-vegetal-cuticular-e-estomatica/
https://www.juntospelaagua.com.br/2016/12/08/relacao-arvore-e-agua/
https://www.juntospelaagua.com.br/2016/12/08/relacao-arvore-e-agua/

52

a ser adotado na identificacdo de coletores e transportadores,
bem como nas campanhas informativas para a coleta seletiva.

Respiracdo e Transpiracdo nos vegetais: Disponivel em <
https://escolakids.uol.com.br/ciencias/respiracao-e-transpiracao-
nos-vegetais.htm >, acesso em 20 de abril de 2019.

RODRIGUES, Ricardo Ribeiro; FILHO, Hermégenes de Freitas
Leitdo. Matas ciliares: conservacao e recuperacédo. 22 Edicédo
e 22 Reimpressdo. Sdo Paulo: Editora Universidade de S&o
Paulo, Fapesp, 2009.

SAUVAIN, Philip. Rios e vales. Traduzido do Titulo Original
‘Rivers and valleys” por Antivan Guimardes Mendes. S&o Paulo:
Editora Scipione, 1998.

“site” “SOS Mata Atlantica”, disponivel em:
<https://www.sosma.org.br/noticias/licenciamento-ambiental-o-
brasil-nao-esta-refem/>

Tamanho das Areas de Preservacdo Permanentes APP's -
Disponivel em <http://inteliagro.com.br/quanto-deve-medir-uma-
app-area-de-preservacao-permanente-de-um-rio/>, acesso em
20 de abril de 2019.

TAUK-TORNISIELO, Samia Maria; GOBBI, Nivar; FOWLER,
Harold Gordon. Anélise ambiental: uma visao multidisciplinar.
22 Edicdo revisada e ampliada, S&o Paulo: Editora da UNESP,
1995.

Tempo de Degradacdo de Materiais, Disponivel em
<http://www.fec.unicamp.br/~crsfec/tempo degrada.html>
acesso em 19 de abril de 2019.



https://escolakids.uol.com.br/ciencias/respiracao-e-transpiracao-nos-vegetais.htm
https://escolakids.uol.com.br/ciencias/respiracao-e-transpiracao-nos-vegetais.htm
http://inteliagro.com.br/quanto-deve-medir-uma-app-area-de-preservacao-permanente-de-um-rio/
http://inteliagro.com.br/quanto-deve-medir-uma-app-area-de-preservacao-permanente-de-um-rio/
http://www.fec.unicamp.br/~crsfec/tempo_degrada.html

53

TEIXEIRA, Cristianny Villela; SANTOS, Devanir Garcia dos;
ENGEL, Diana Wahrendorff: HESSEN, Erica de Castro;
CARVALHO, Flavio Herminio de, CARDOSO, Herbert Eugénio de
Araujo; MAZZOLA, Marcelo; COSTA, Marcelo Pires da; LIBANIO,
Paulo Augusto C.; GENERINO, Regina Coeli Montenegro; MELO,
Vivyanne Graca de; PALANIAPPAN, Meena; GLEICK, Peter H.;
ALLEN, Lucy; COHEN, Michael J.; CHRISTIAN-SMITH, Juliet;
SMITH, Courtney. Cuidando das &guas - solucdes para
melhorar a qualidade dos recursos hidricos. Agéncia Nacional
de Aguas; Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente.
Brasilia: ANA, 2011.

TUCCI, Carlos Eduardo Morelli. Hidrologia: ciéncia e aplicagéo.
12 Edicdo, S&o Paulo: EDUSP — Editora Universidade de S&o
Paulo, 1993.



