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Resumo

Este texto histérico e ambiental apresenta uma proposta de Educacdo Ambiental para
alunos de Ensino Béasico em dois momentos da paisagem do Ribeirdo Claro, situado no
Jardim Conduta em Rio Claro (SP). O primeiro momento, anterior a instalacdo da
Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE), mostra as consequéncias dos langamentos de
esgoto in natura no corrego. Trabalhamos conceitos como enriquecimento artificial,
macronutrientes (N, P, K), proliferacdo de macrofitas aquaticas, poluicdo etc. O
segundo momento, apds a instalacdo da ETE, ilustra e discute a recuperacdo ambiental
com alguns conceitos de conservacdo ambiental e da legislacdo ambiental brasileira.
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Tratamento de Efluentes.

Abstract

This historical and environmental text presents a proposal for Environmental Education
to Basic Education students at two moments of landscape from Ribeirdo Claro, located
in Jardim Conduta, Rio Claro (SP) - Brazil. The first, previous to the installation of
Sewage Treatment Plant (STP), shows the consequences of sewage releases in natura in
the stream. It works concepts such as artificial enrichment, macronutrients (N, P, K),
proliferation of aquatic weeds in the Stream extension, pollution etc. The second time,
after installation of STP, illustrates and discusses the environmental recovery with some
concepts of environmental conservation and the Brazilian environmental legislation.

Keywords: Aquatic Plants, Biogeography, Environmental Education, Water hyacinth
and Wastewater Treatment.
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1. Introducéo

“Quem ama cuida”, diz o ditado. Portanto, falar de Educagdo Ambiental (EA)
envolve, em primeiro lugar, um sentimento de respeito e cuidado com o local onde
moramos que, com o passar do tempo, transforma-se numa relagdo duradoura de amor
ao lugar, chamado topofilia (TUAN, 1980). Também o conceito de biorregido de
Nozick trata a bacia hidrografica como unidade de andlise de caracteristicas fisicas,
historico-culturais e sentimento de lugar de vida (SAUVE 2005, p. 28). O autor explica
que o biorregionalismo tem uma ética ecocéntrica onde a EA desenvolve e uma relacao
com o meio local, ou regional e desenvolve um sentimento de pertencimento e cria um
compromisso de valorizacdo do meio (Sauvé, 2005, p. 28 ). Portanto, para nos, o
sucesso da EA depende da sensibilizacdo e do envolvimento do ser humano com o meio
ambiente, resultando ndo s6 em conhecimento, mas também em respeito, pertencimento
e amor ao lugar em que vive.

Discutindo a EA na legislagdo brasileira, temos a Lei Federal n° 6.902, de 1981
que foi a primeira a mencionar a EA ao tratar dos novos tipos de areas de preservacao
ambiental (CZAPSKI 1998, p. 42). No mesmo ano foi promulgada a Lei Federal n°
6.938/1981, a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), primeira a tratar da EA
como instrumento na solucdo dos problemas ambientais e mandou ministrar a EA a
todos os niveis de ensino (CZAPSKI 1998, p. 42). Em 1988 foi promulgada a atual
Constituicdo Federal, cujo artigo 225 dedica-se ao meio ambiente e € a lei maxima de
protecdo ambiental. Para garantir que a EA se tornasse um dever do Estado, o 81°, VI
do referido artigo afirma: “para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder
Publico [...] promover a Educacdo Ambiental em todos os niveis de ensino e
conscientizacao publica para a preservagdo do meio ambiente” (BRASIL, 1988 — grifo
nosso). Seguindo o exemplo federal, os Estados brasileiros incluiram disposicoes
especificas ao meio ambiente e a EA em suas respectivas constituicdes.

Em 1992, o Ministério da Educacdo (MEC) realizou um workshop que
recomendou a implementacdo da EA nas instituicdes de ensino superior e definiu metas
para inserir a dimensdo ambiental nos curriculos e implantar a EA no nivel de ensino
superior (BARBIERI, 2002, p. 10). Mas a Lei n° 9.394/1996, de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDBEN), nem se refere a EA; apenas o artigo 32, sobre o ensino

fundamental, no inciso Il do caput afirma que, para a formacdo basica do cidaddo, ele



devera obter “a compreensdo do ambiente natural e social, do sistema politico, da
tecnologia, das artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade” (BRASIL, 1996
— grifo nosso).

Entre 1997 e 1998 o MEC publicou os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) do ensino fundamental onde o meio ambiente inclui-se como tema transversal;
um dos objetivos para o cidaddo é: “perceber-se integrante, dependente e agente
transformador do ambiente, identificando seus elementos e as interagdes entre eles,
contribuindo ativamente para a melhoria do meio ambiente” (BRASIL, 1998, p. 55 —
grifos nossos). O documento também comenta que “a principal fungdo do trabalho com
o tema Meio Ambiente é contribuir para a formacdo de cidaddos conscientes, aptos a
decidir e a atuar na realidade socioambiental de modo comprometido com a vida, com o
bem-estar de cada um e da sociedade, local e global (BRASIL, 1998, p. 67). Nota-se
claramente que o trabalho com o tema transversal de meio ambiente propicia a EA.

Finalmente, em abril de 1999, a lei 9795 instituiu a Politica Nacional de
Educacdo Ambiental (PNEA)*, cujo artigo 2° afirma que “a educacdo ambiental é um
componente essencial e permanente da educacdo nacional devendo estar presente, de
forma articulada, em todos os niveis e modalidades do processo educativo, em carater
formal e ndo-formal (BRASIL, 1999 — grifo nosso). O artigo universaliza a EA porque a
educacdo formal compreende a Escola dividida nos niveis de ensino bésico
(fundamental e meédio) e universitario (graduacdo e pds-graduacdo em lato e stricto
sensu) nas modalidades presencial ou Educacdo a Distancia (EAD). E quando o artigo
menciona o carater ndo-formal, significa que todas as demais instituicdes da sociedade
devem participar do processo, tais como 0s meios de comunicacdo, empresas,
Organizac6es Nao-Governamentais, etc.

Na lei 10172/2001, o | Plano Nacional de Educacdo (PNE), a EA é o 28°
objetivo do ensino fundamental ¢ o 19° do ensino médio e afirma: “a EA, tratada como
tema transversal, serd desenvolvida como uma pratica educativa integrada, continua e
permanente em conformidade com a Lei n® 9.795/99” (BRASIL, 2001). Nota-se uma
harmonizacdo entre PNE, PNEA e os PCN quanto ao tema transversal meio ambiente e
a EA. Infelizmente o PNE 2014-2024 (BRASIL, 2014) ndo trata da EA (nem de EAD),

denotando falta de prioridade, mas como a EA consta da Constituicdo Federal (artigo

* Regulamentada em 25 de junho de 2002 pelo Decreto n°® 4.281, de 25 de junho de 2002. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil03/decreto/2002/D4281.html. Acesso em 31. Dez. 2015.
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225, 81°, V1) e tem sua propria lei (PNEA), ela estd consolidada no sistema educacional
brasileiro. Portanto, a EA visa a participa¢do dos cidaddos no debate ambiental e no
estabelecimento de uma nova alianca entre a humanidade e a natureza, que ndo seja
sinbnimo de autodestruicdo e estimule a ética nas relagdes econdmicas, politicas e
sociais; ela também deve se basear no didlogo entre geracdes e culturas na busca da
tripla cidadania: local, regional e planetéaria (REIGOTA, 2002, p. 11).

Portanto, ante a relevancia do tema, a proposta de EA aos alunos de Ensino
Basico neste texto historico e ambiental constitui-se de dois momentos da paisagem do
Ribeirdo Claro, localizado no Jardim Conduta, aqui em Rio Claro. O primeiro
momento, anterior a instalacdo da Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE), mostra as
consequéncias dos lancamentos de esgoto in natura no corrego. Trabalhamos conceitos
como enriquecimento artificial, macronutrientes (N, P, K), proliferacdo de macrofitas
aquaticas, poluicédo etc. O segundo momento, apés a instalacdo da ETE, ilustra e discute
a recuperacao ambiental com alguns conceitos de conservacdo ambiental e da legislacéo
ambiental brasileira.
na forma de visitas de campo, a trechos do Ribeirdo Claro em Rio Claro — SP (Brasil),
para um estudo do meio de um ambiente que retornou a caracteristicas ecologicas
originais apos a instalacdo da Estacdo de Tratamento de Esgotos do Jardim Conduta, no
final de 2010.

2. Fundamentacao tedrico-metodoldgica
2.1. Objetivos
O objetivo geral deste trabalho € conhecer o espago geografico do lugar onde

acontecerdo as atividades de EA com o estudo do meio. Para isso, a visita de campo
consistira das seguintes atividades (objetivos especificos):

e Analise fitogeografica das matas ciliares;

e Entendimento das trilhas interpretativas;

e Andlise dos aguapés (Eichornia crassipes) sobre a lamina d’agua do Ribeirdo

Claro;
e Observar resultados do tratamento de esgotos e visita a ETE Conduta;
e Estudo introdutorio da Limnologia geral do Ribeirdo Claro e das lagoas

marginais;



e Transformar essas acdes em abordagens pedagdgicas de EA.

2.2. Materiais e Métodos
2.2.1 Localizacéo e historico da area de estudos.

Este estudo iniciou-se em meados de 2009 e objetivava mostrar na calha do
Ribeirdo Claro o crescimento indiscriminado de Eichornia crassipes (Aguapé) e que sua
concentragdo se dava no ponto indicado na figura 1 na extenséo da Floresta Estadual
“Edmundo Navarro de Andrade” - FEENA, trecho nos fundos da empresa PREMA S/A
e seus lancamentos de esgoto até a fazenda Pascon com a divisa entre Rio Claro e Santa
Gertrudes. As consequéncias deste uso indiscriminado do rio para descarte de efluentes
in natura resultavam em acumulo de matéria organica na agua, promovendo grande
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) no ambiente devido a atuagdo das
microbactérias que se alimentam deste recurso e fazem baixar o oxigénio dissolvido
nesta mesma agua (ODUM, 2001). Outros organismos aquaticos tais como peixes,
fitoplancton e zooplancton, também sofriam com as alteragbes ambientais desse curso
d"agua.

Outro fato ocorrente, tambem discutido nesta parte da aula é a Fitogeografia
estudada pela presenca em larga escala e a multiplicacdo descontrolada de plantas
aquaticas ocupando grandes areas na lamina d’agua do Ribeirdo Claro e na “explosdao”
populacional da espécie Eichhornia crassipes (Aguapé) que se desenvolvia em ritmo
aceleradissimo porque encontrava em varios pontos do Ribeirdo abundancia de
nutrientes (N, P, K) provindos da matéria organica contida nos esgotos lancados no
cdrrego. Porém, no final de 2010 a situacdo mudou porque, beneficiado pela Estacdo de
Tratamento de Esgotos do bairro Jardim Conduta (ETE Conduta), o Ribeirdo Claro
retornou as condicdes ambientais originais de aguas limpidas.

Isso s6 foi possivel porque a ETE Conduta passou a receber e a tratar todo o
esgoto da regido leste de Rio Claro e, no periodo de tempo de apenas oito meses, a &gua
retornou a aparéncia limpida e as condi¢Ges ambientais originais. Isso mostra que
somente com planejamento € possivel minimizar os impactos ambientais decorrentes

das atividades humanas sobre o0 meio ambiente.



Figura 1: local do Ribeirdo Claro dentro dos limites da FEENA e também o local de maior
concentracdo de Eichornia crassipes (Aguapé).

2.2.2. CLASSES DOS CORPOS D’AGUA

Com base nas defini¢cGes da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH),
Lei N. 9.433/97, a classificagdo dos corpos d’agua, tida como uma das ferramentas da
referida politica, € dada pela Resolucdo CONAMA N.° 357 de 17 de mar¢o de 2005. O
objetivo desta classificacdo é determinar 0s usos preponderantes, adequar os controles
de poluicéo e criar instrumentos para avaliar a evolugado da qualidade dos corpos d’agua.
De acordo com a Resolucdo, a classificagdo do corpo d’agua ¢é dada ndo
necessariamente com o estado atual do corpo hidrico, mas também de acordo com o
nivel de qualidade que se pretende para o corpo hidrico a fim de atender as necessidades
da populacéo local (BRASIL, 2005).

Assim, de acordo com os artigos 3° ao 6° da citada resolucéo, classificam-se os
corpos hidricos nacionais em treze classes de qualidade: aguas doces (I a V), salinas (I a
IV) e salobras (I a V) (BRASIL, 2005). Tanto o Ribeirdo Claro (ETA I) quanto o rio
Corumbatai (ETA 11) sdo considerados rios da classe Il e passam por tratamento
convencional de agua — floculacdo, decantacdo, filtracdo, desinfecdo e fluoretacdo — e
atendem aos padrbes de potabilidade fisico-quimico e microbiolégico da Portaria
2914/11 — MS (RIO CLARO, 2015).

2.2.3. Método



A revisdo bibliografica contemplou publicacGes sobre saneamento ambiental,
limnologia, EA e outros assuntos relacionados ao objeto da pesquisa. Além disso, como
preparacdo da visita de campo para estudo do meio, primeiro analisam-se mapas de
bacias hidrogréficas, imagens do ambiente antes e depois da entrada em funcionamento
da ETE (figuras 4 a 13), que demonstram os beneficios do empreendimento de controle
das emissdes de poluentes nas aguas do Ribeirdo Claro, para a microbacia hidrogréfica.

Emprega-se neste trabalho uma analise em EA baseado na corrente

biorregionalista que afirma sobre o lugar, nosso objeto de estudo:

“1) Trata-se de um espaco geografico definido mais por suas caracteristicas
naturais do que por suas fronteiras politicas; 2) refere-se a um sentimento de
identidade entre as comunidades humanas que ali vivem, a relacdo com o
conhecimento deste meio e ao desejo de adotar modos de vida que
contribuirdo para a valorizacdo da comunidade natural da regido (SAUVE,
2005, p. 28-29; grifos nossos).

Nas saidas de campo, pretende-se que os estudantes constatem e compreendam
a importancia de um meio ambiente em equilibrio ecolégico. Os problemas causados
pelo lancamento indiscriminado de poluentes: o esgoto doméstico urbano era lancado
em 20 pontos numa extensdo de 5 km do corrego, em uma area que permite ao aluno
entender o conceito de bacia hidrogréafica, no caso a bacia do Ribeirdo Claro, inserida na
bacia hidrografica do Rio Corumbatai. Além disso, pode-se introduzir a no¢éo de escala
geografica, diferente da escala cartografica (RIBEIRO, 2011, p. 3) por meio do conceito
de bacia hidrografica, por exemplo: Escala geografica local, microbacias do Ribeirdo
Claro (Rio Claro) e Corumbatai (Rio Claro e municipios vizinhos); regional, bacias dos
rios Piracicaba e Tieté (Estado de Sdo Paulo); nacional, bacia do rio Parana (Estados do
Centro-Sul brasileiro); internacional, bacia do Rio da Prata ou Platina (Brasil,

Argentina, Paraguai e Uruguai).

3. A visita a campo — o Estudo do Meio.
3.1. Compreendendo o surgimento, proliferacdo e desaparecimento das macrofitas
aquaticas “aguapé” (Eichhornia crassipes) no Ribeirdo Claro.

Neste estudo analisaram-se o0s motivos da proliferacdo das macréfitas
flutuantes livres aguapé (Eichhornia crassipes), plantas herbaceas da superficie
aquatica, que se enraizam no sedimento ou em crostas de matéria organica, formadas

pelos esgotos sanitarios lancados no Ribeirdo Claro até o final de 2010. As margens do



rio ha ambientes palustres que também fornecem condicdes propicias para a evolucéo
de vérias outras espécies.

Segundo Godinho e Zampin (2008, p. 847-849) “as macroéfitas aquaticas
representam um grande grupo de organismos, tendo como referéncia algas taloides,
musgos, hepaéticas, filiceas, coniferas e angiospermas que crescem em aguas interiores e
aguas salobras, estuérios e aguas costeiras” (TUNDISI ¢ TUNDISI, 2008 p. 198). Os
autores ddo definicdes diferentes para as plantas aquaticas e, por isso, ha varias
designagdes: [...] “a defini¢do ou conceito de planta aquatica é assunto controverso,
variando entre autores” (POTT e POTT, 2000, p. 35). Segundo Esteves (1988),
macréfita aquéatica ja é o termo consagrado, adotado pelo International Program of
Biology, e € 0 mais adequado para plantas que habitam desde brejos até ambientes
verdadeiramente aquaticos. Na Florida, para uso oficial, hd quatro categorias de plantas
de ambiente Umido: aquatica obrigatéria, molhada obrigatoria, molhada facultativa
(mais para ambiente umido do que para o seco) e a de terra alta (POTT & POTT, 2000
p. 35).

Para Larcher (2000), as plantas tém a necessidade nutritiva de uma grande
gama de elementos quimicos que provém: “[...] dos minerais ou dos processos de
mineralizacdo das substancias organicas. O material mineral nutritivo é absorvido na
forma idnica e é incorporado na estrutura celular ou depositado no suco celular. Apos a
combustdo da matéria organica seca, o material mineral permanece em sua forma
primitiva como cinza” (LARCHER, 2000, p. 183).

Assim, as macrofitas aquaticas participam na determinacdo dos padrdes de
ciclagem e aprisionamento de nitrogénio e fosforo total estocado na biomassa e na
dindmica dos ecossistemas. Elas atuam na evolucdo de diferentes equilibrios biolégicos
e ecoldgicos gerando a dindmica dos fatores abidticos e bioticos, fundamentais para que
esse sistema possa funcionar como armazenador e ou depurador de cargas poluidoras
regenerando a dgua (BENASSI & CALIJURI, 2009). Ademais, fornecem alimentos e
abrigo, principalmente para os peixes e mamiferos aquaticos e ainda ajudam na
dispersdo de sementes, contribuindo para a regeneracdo da vegetacdo aquatica da
floresta de varzea (ESTEVES 1988). Para 0 mesmo autor, as macrofitas aquaticas
podem ser classificadas em cinco grupos ecoldgicos, segundo o seu bi6tipo, como pode

ser observado na Figura 2:
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Figura 2: Tipos ecologicos de macrofitas aquaticas. Fonte: Esteves, 1988.
Quanto a distribuicdo geografica na area de estudo conclui-se que as macrofitas

aquaticas apresentam distribuicdo cosmopolita (ESTEVES, 1988, p. 323). Logo, em
visitas as areas palustres da bacia hidrografica do Ribeirdo Claro, espera-se encontrar
grande diversidade de populagdes de macrofitas aquéaticas nas lagoas marginais, porque
esse local apresenta caracteristicas fisionémicas de lagoas formadas por paleomeandros
e matas ciliares criandose um ambiente propicio para o seu desenvolvimento.

Fato importante a destacar na linha de contato entre a FEENA e 0s bairros em
seu entorno é a presenca notoria de fortes acGes antropicas ao longo dos anos, tais como
derrubada de matas ciliares, desvios de cursos d’agua para atividades agropecuarias,
poluicdo fisica e quimica, direta ou indiretamente causada pela ocupacdo urbana e
avanco da monocultura e mineracdo. Portanto, as matas ciliares que acompanham o
curso do rio sdo importantissimas para a protecdo do rio contra aportes excessivos de
sedimentos, poluentes e contaminantes. Por conseguinte, torna-se evidente a
necessidade de uma discussdo e avaliacdo atual da existéncia ou auséncia de espécies e
sua localizacdo geografica, para fins de estudos, conhecimento, EA e preservacao de
espécies.

As macrofitas aquaticas possuem grande capacidade de adaptacdo, amplitude
ecoldgica e geogréfica (ESTEVES 1988, p.318) e tém grande importancia para a
manutencdo do equilibrio ecoldgico, pois servem de base da cadeia alimentar e abrigo

para invertebrados e vertebrados, no controle do metabolismo de lagos, pois influéncia



10

os ciclos biogeoquimicos com exportacdo de matéria particulada e dissolvida
(TUNDISI e TUNDISI, 2008) e protecdo contra a erosdo e conservagdo da fauna de
lagos, lagoas, rios, arroios e banhados (CABRERA, 1968).

O estudo dos ambientes aquéticos € indispensavel para possibilitar a sua
preservacao, assim como o0 seu manejo adequado, além de possuir interesse econémico
com apicola, ornamental, téxtil, forrageiro, medicinal, conservacionista (POTT & POTT
2000); serve para alimentagdo humana, bovina, peixes e aves, fabricacdo de adubos,
tratamento de efluentes domésticos e da aquicultura e uso como fonte de biogéas (CH4)
(HENRY-SILVA, 2001).

As alteracBes antrépicas nos ecossistemas aquaticos interferem no crescimento
e na producdo primaria de macréfitas aquéticas. A eutrofizacdo® artificial promove o
crescimento de macrofitas flutuantes, emersas e mesmo submersas (BIUDES &
CAMARGO, 2008). Sdo ecossistemas aquaticos que possuem caracteristicas muito
particulares e endemismos (BOVE et al., 2003). Portanto, perante as circunstancias
abordadas entende-se a importancia de se estudar a distribuicdo e levantamento dessas
espécies no rio e em lagoas marginais ou sistemas palustres na bacia do Ribeirdo Claro,
estabelecendo uma interdisciplinaridade por meio da EA.

A presenca constante de nutrientes como N, P e K dissolvidos na d&gua com
matéria organica sdo considerados nesta analise evidentemente como um dos principais
fatores que exercem o controle da ocorréncia, evolucdo e ainda a producdo primaria de
macrofitas aquaticas. O nitrogénio e o fosforo sdo elementos constituintes da biomassa
vegetal e sdo essenciais tanto na composicéo de proteinas como de moléculas que atuam
em processos metabdlicos.

Em estudos sdo determinadas as origens do nitrogénio que colaboram para a
perpetuacdo de um ecossistema aquatico podendo ser devido a precipitacdo direta sobre
os corpos d’agua, realizando a fixacdo do nitrogénio na agua, no sedimento e também
em aportes fundados em razdo da drenagem superficial e subterranea (WETZEL, 1993).

Ja o fosforo € um nutriente limitante para muitos organismos aquaticos e surge
em ambientes sob duas formas, a particulada e a dissolvida. A ocorréncia se da

principalmente sob as formas de fosfatos ligados a um cation em compostos inorganicos

® E o processo através do qual um corpo de agua adquire niveis altos de nutrientes especiais, ou seja,
fosfatos e nitratos, provocando o posterior acimulo de matéria organica em decomposicdo; eutrofizacéo
(ODUM, 2001).
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insoltveis como fosfato de célcio simples, fosfato de aluminio AIPO4, fosfato férrico,
fosfato misto ou como componentes de moléculas organicas (SAWYER et al., 2003). O
desenvolvimento destas plantas se da sob a constituinte de compostos celulares ligados
ao armazenamento de energia da célula, acidos nucleicos, fosfolipidios, nucleotideos e
fosfoproteinas (LARCHER, 2000). Além do nitrogénio e do fésforo, ha vérios outros
nutrientes no meio aquatico, tais como C, S, K, Ca, Mg, Mo, e Cu em baixas
concentragdes, considerados elementos essenciais para 0s processos metabdlicos que
condicionam o crescimento adequado em plantas aquéticas (ODUM, 2001).

A Eichhornia crassipes é uma espécie flutuante (figuras xxx) e foi descrita por
Martius, a partir de exemplares coletados no Brasil. Durante os ultimos 100 anos, a
espécie vem expandindo sua distribuicdo desastrosamente em ambientes propicios ao
seu desenvolvimento e se tornou nos Ultimos anos a espécie que mais se desenvolveu na
bacia hidrografica do Ribeirdo Claro (GODINHO e ZAMPIN, 2009) quanto da FEENA,
infestando todo o eutrofizado lago da barragem do corrego Ibitinga (RIBEIRO E
ZAMPIN, 2014).

Segundo a sistematica botanica desta espécie no Brasil, ocorrem 5 géneros e
cerca de 20 especies (HOEHNE, 1979; SOUZA e LORENZI, 2005). Esta familia,
portanto, apresenta como caracteristicas as folhas pecioladas, com bainha larga que
envolve o caule na base, formato sagitado ou ovalado e em certos casos com peciolo
inflado; inflorescéncia em geral em um racemo simples, espiciforme, protegida na base
por uma bainha foliar espatacea; apresentam flores azuis, roxas ou brancas, vistosas,
radiais ou zigomorfas, hermafroditas e perianto composto por seis elementos, todos
corolinos (Figura 3 conforme JOLY, 1976); androceu composto de 6 estames (também
3 ou 1), epipétalos, frequentemente de tamanhos diferentes; ovario supero, tricarpelar,
trilocular ou unilocular, évulos numerosos ou apenas um, fruto seco, capsular, semente
com abundante endosperma (SOUZA e LORENZI, 2005).

Dentro deste contexto da existéncia desta planta Eichhornia crassipes na
lamina d’agua de uma extensdo de quilémetros do Ribeirdo Claro, fato importante a ser
considerado é a reproducdo de Eichhornia crassipes que ocorre tanto por propagacédo
vegetativa quanto por reproducdo sexuada. Na maioria das vezes, a primeira forma de
reproducdo ocorre de forma extremamente rapida, favorecendo a dominancia da espécie

em ambientes onde tenha sido introduzida, ou mesmo em areas como é o caso do
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Ribeirdo Claro até o final de 2010, onde as condigdes ambientais favoreceriam o seu
desenvolvimento. Esta forma de desenvolvimento se constitui pela formagéo de estolbes
na base do peciolo, de onde surge uma nova planta que mais tarde ird se desligar da
planta mée (GOPAL, 1987).

Devido a existéncia de polinizadores especificos, a tendéncia é que a
reproducdo sexuada ocorra apenas nas areas onde Eichhornia crassipes é nativa. Além
disso, a reproducdo vegetativa é a mais adotada pela espécie em climas quentes
(MARTINS et al., 2003). Quando as condi¢des sdo favoraveis, este processo € mais
rapido e permite a formacdo de densos e grandes estandes de Eichhornia crassipes em
curto espaco de tempo. Segundo Pott e Pott (2000), sua biomassa pode duplicar num
intervalo médio de 15 dias, ao fechar a lamina d’agua pode atingir 50 t/ha de massa
verde, totalizando uma média de 2000 t/ha/ano. Isso representa problemas sanitarios,
pois a proliferacdo de Eichhornia crassipes propicia ambiente um favoravel a
proliferacdo de vetores (moscas e pernilongos) que podem transmitir doencas,
transformando-se em questdo de saude publica.

Em EA torna-se interessante a pesquisa ndo s6 de Eichhornia crassipes, porém,
de outras espécies flutuantes, pois, vém sendo utilizadas com éxito no tratamento de
efluentes urbanos e aquicultura (HENRY-SILVA, 2001), apesar do aproveitamento da
biomassa vegetal ainda ser limitado. Nesse contexto, fato importante a acrescentar é o
conhecimento da composicdo quimica de macrdfitas, principalmente Eichhornia
crassipes e sua interagdo com o ecossistema aquatico para compreensdo dos processos
ecoldgicos basicos que influenciam na distribuicdo e proliferacdo dessa espécie, bem
como pode ser uma ferramenta auxiliar para tomadas de decisGes com relacdo a

possibilidade de usos dessa biomassa vegetal dentro da prépria regido onde se encontra.

Figura 3: De 1 a 3 — Pontederiaceae - (Eichhornia crassipes) — 1- Aspecto geral de planta inteira. 2 —
Flor cortada longitudinalmente. 3 — Ovario em corte transversal. (Prancha 251, p. 676 — 677). Fonte:
JOLY, 1976.



13

(4) ®)

Figuras 4 e 5: Na figura 4 a mesma apresenta o lancamento de esgotos sanitarios no ano de 2010 onde é
possivel identificar a diferenca na coloracdo da dgua limpa a montante e com a descarga continua suja a
jusante. Na figura 5 apresenta a limpidez da agua no ano de 2014 pela funcionalidade do coletor que leva
0 esgoto sanitario para a ETE do Jardim Conduta, ndo permitindo que o material organico chegue a calha
do Ribeirdo Claro. Fonte: Elaborado pelos autores.

(6) | 7)
Figuras 6 e 7: As imagens mostram como ficavam adensadas as plantas neste trecho do Ribeirdo Claro,
fixando uma crosta de material organico junto as suas raizes na superficie da adgua. Fonte: Elaborado
pelos autores.

9)
Figuras 8 e 9: Demonstracdo de variadas &rvores de Eucaliptos tombadas dentro da calha do Ribeirdo
Claro fazendo barreiras para o escoamento e acumulo de matéria organica do esgoto sanitério e quatro
anos depois com as aguas limpidas e sem a presenca de aguapé. Fonte: Elaborado pelos autores.
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(10) (11)
Figuras 10 e 11: Nas imagens acima séo traduzidos os dois momentos, ou seja, 0 antes (10) no final do
ano de 2010 e o depois (11) no ano de 2015 no mesmo local, as quais demonstram que o rio sem as cargas
de esgoto sanitario consegue se regenerar e partilhar o convivio com seus habitantes de forma mais
ecoldgica. Fonte: Elaborado pelos autores

(12) ' (13)
Figuras 12 e 13: As figuras demonstram que por variados trechos do Ribeirdo Claro é mantida uma 6tima
qualidade das aguas no inicio de 2015.
Fonte: Elaborado pelos autores.

4. Resultados e consideracdes finais

Quanto aos resultados, os mesmos podem ser detalhados de trés formas. A
primeira se relaciona ao fim dos langamentos de esgoto sanitario e difusos na calha do
Ribeirdo Claro. A segunda liga-se a participacdo dos alunos na compreensdo dos
acontecimentos pertinentes a este espaco geografico, as intervencdes antropicas e a
remediacdo apresentada pelo sistema de tratamento de esgotos do municipio de Rio
Claro. E a terceira, diz respeito ao trajeto deste projeto baseado nos PCN e no Curriculo
oficial do Estado de Séo Paulo. Neste Gltimo documento, a respeito do ensino de
ciéncias, orienta para uma educacao voltada a vida e a tudo que envolve o cotidiano do

aluno em especial o uso racional e responsavel da agua. Ainda, segundo o curriculo



15

oficial: [...] o aprendizado das Ciéncias no Ensino Fundamental deve desenvolver
temas que preparem o aluno para compreender o papel do ser humano na transformagéo
do meio ambiente; posicionar-se perante a problemética da falta de agua potavel em
futuro proximo [...] (SAO PAULO, 2010, p.33).

Ainda de acordo com os PCN (1997, p. 31) no caso das tematicas sociais, trata-
se de contemplar aprendizagens que permitam efetivar o principio de participacéo e o
exercicio das atitudes e dos conhecimentos adquiridos. Alguns exemplos: ao se tomar o
meio ambiente como foco de preocupacéo fica clara a necessidade de que, ao aprender
sobre essa tematica, 0s alunos possam também aprender praticas que concorram para
sua preservacdo, tais como a organizacdo e a participacdo em campanhas contra o
desperdicio.

Como tema disciplinar atual nos meios educacionais e nas acgdes
socioambientais, aplicadas para a conservacdo e manutengdo do meio ambiente a EA
proporciona uma ampla discussdo a partir dos estudos, realizados na extensdo do
Ribeirdo Claro, em sua passagem pela cidade de Rio Claro e com sua interface com a
FEENA. Esta apresenta matas ciliares que acompanham o Ribeirdo Claro por suas
varzeas e produzem por esse fato grandes quantidades de situacGes que estimulam
atividades de EA e estudos Fitogeograficos.

Na atual condicdo do Ribeirdo Claro, com a qualidade ambiental recuperada
pelo fim do langcamento de esgotos sanitarios e difusos em sua calha a partir de 500 m
abaixo da ETA do bairro Cidade Nova, nota-se que o curso do Ribeirdo Claro se tornou
natural e apresentando grandes mudancas em seu sistema fitoplancténico e
zooplanctonico. Assim, toda a populacdo de aguapé do local foi dispersa pelas
enchentes, carregadas e disseminado sendo fato que estas plantas passaram a habitar
varias lagoas marginais oriundas de formacédo de antigos meandros do Ribeirdo Claro,
hoje paleomeandros. Portanto, o saneamento ambiental é fator essencial para a
qualidade de vida das populac@es urbanas, sendo necessarias, para sua efetivacdo,
politicas pablicas eficientes, sendo necessario que o Estado implemente politicas firmes
para a melhoria da qualidade ambiental urbana dos grandes centros populacionais
brasileiros.

Para que o aluno tenha uma visdo global do meio ambiente a EA necessita de

uma abordagem interdisciplinar na pratica pedagogica preconizada nos PCN: “trabalhar
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de forma transversal significa buscar a transformacdo dos conceitos, a explicitacdo de
valores e a inclusdo de procedimentos, sempre vinculados a realidade cotidiana da
sociedade, de modo que obtenha cidaddos mais participantes” (BRASIL, 1997, p. 193).
Esse assunto muito discutido atualmente depende de uma gama interdisciplinar
associada para que haja a elaboracdo de projetos junto aos alunos, principalmente do
Ensino Fundamental, relacionados a varias disciplinas do Curriculo Oficial. As
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Ambiental (DCNEA) tratam do tema
em uma perspectiva socioambiental, diferenciando-se do passado, quando o tema era
tratado em uma perspectiva naturalista, isenta da realidade, onde a natureza e a
sociedade eram assuntos a serem tratados separadamente.

Felizmente as coisas mudaram e no contexto atual, a EA propde uma
metodologia onde o aluno interage com a natureza em uma perspectiva interdisciplinar
entre as varias areas da ciéncia, voltado a construcdo de uma cidadania responsavel
resultando em uma educacéo cidadd DCNEA (2013). E a EA tem um imenso papel na
fiscalizacdo da atuacdo do Estado porque capacita os cidadaos a lutar por seus direitos.
Reconhece-se 0 papel transformador e emancipatério da Educacdo Ambiental, que se
torna cada vez mais visivel no contexto ambiental nacional e mundial, evidenciado na
preocupacdo com a continua degradacdo da natureza, a reducao da biodiversidade e os

riscos socioambientais locais e globais como as mudangas climaticas.
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