
Floresta e água: um casamento indissolúvel

66

Nesse sentido, as florestas são de fundamental importância para que ocorra a infiltração da água 
no solo! E isso ocorre porque a copa das árvores intercepta a água da chuva, reduzindo a velocidade 
com que a mesma alcança o solo e diminuindo o impacto físico da gota da chuva no mesmo. Com isso, 
toda a água retida nas copas desce vagarosamente pelos troncos das árvores (o chamado escoamento 
pelo tronco) ou por gotejamento direto das folhas, abastecendo lentamente o solo da floresta. Esse 
fenômeno pode ser explicado a partir de uma pergunta aos educandos: “Você já percebeu que quando 
chove se você está dentro de uma floresta demora mais tempo para se molhar do que uma pessoa que 
está em uma área aberta? E quando para de chover, por algum tempo a sensação de quem está dentro 
da floresta é de que ainda está chovendo, mesmo que o sol esteja brilhando do lado de fora da mata? 
Como você explicaria essa situação?”. 

Além disso, no solo de uma floresta bem conservada existe uma camada de resíduos vegetais 
(como folhas, galhos, cascas e troncos de árvores mortas) chamada de serrapilheira, a qual desempenha 
um papel muito importante no ciclo da água, pois diminui o impacto físico da gota da chuva no solo e 
evita a evaporação da água contida nele, mantendo-a em contato com o solo por mais tempo, o que 
aumenta a infiltração e, consequentemente, favorece o abastecimento do lençol freático.

Outro aspecto importante é o fenômeno da evapotranspiração, que consiste na umidificação do 
ambiente pelas plantas durante o seu processo de respiração. 
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É comum a ocorrência de enchentes nas áreas urbanas, onde boa parte do solo é 
impermeabilizada pelo asfalto e calçamento dos terrenos e casas. É interessante estimular o raciocínio 
de que, diferentemente do que acontece na floresta, nas cidades apenas uma pequena parcela da 
água proveniente das chuvas infiltra, sendo que a maior parte acaba escoando superficialmente 
no solo das partes mais altas do relevo para as partes mais baixas, gerando acúmulo de água nas 
baixadas. Vale lembrar também da incapacidade dos rios de suportarem todo o volume de água que 
os alcança em um curto período de tempo. 

Para explorar essas diferenças, podem ser realizados exercícios com números que mostrem 
essa realidade. Seguem alguns dados que podem auxiliar nesses trabalhos:

Atividade 23 | AS FLORESTAS E AS ÁREAS URBANAS EM 
NúMEROS

Indicada para estudantes do segundo ciclo do Ensino Fundamental e Ensino Médio

DESTINO DA ÁGUA QUE PRECIPITA NAS FLORESTAS E NAS ÁREAS URBANAS

Em locais com 75 a 100% de superfície pavimentada, 55% da água precipitada 
escoa superficialmente (o que causa problemas com “enxurradas”) e apenas 15% 
infiltra no solo. quando há cobertura natural do solo, a situação inverte-se: o 
escoamento superficial é de apenas 10% e a infiltração chega a até 50%.

Fonte: Planejamento urbano e preservação ambiental, de Suetônio Mota, publicado em 1981.

Com base nessas informações e em dados meteorológicos de Piracicaba (que podem ser 
obtidos na mídia local ou em http://www.leb.esalq.usp.br/automatica/pagina5.html, por exemplo), 
podem ser elaborados exercícios para calcular quanto infiltrou e quanto escoou superficialmente 
em áreas verdes e em áreas pavimentadas de Piracicaba. 

Esta atividade objetiva estimular uma reflexão sobre as relações entre a impermeabilização 
do solo e as enchentes que ocorrem no município de Piracicaba. Ela pode ser desenvolvida de 
forma integrada com a atividade anterior ou isoladamente. É apresentada, a seguir, uma foto do 
Rio Piracicaba alagado no início do ano de 2012. Sugere-se a análise da foto de forma conjunta 
com o resumo de um artigo científico que estudou a relação entre a impermeabilização do solo e a 
ocorrência de enchentes no município de Uberlândia, apresentado logo após a foto.

Atividade 24 | AS RELAÇÕES ENTRE A IMPERMEABILIZAÇÃO 
DO SOLO E AS ENCHENTES

Indicada para estudantes do Ensino Médio
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Fonte: Jornal de Piracicaba (Edição de 19 de janeiro de 2012)

ESPAÇO EM REVISTA

Vol. 13 nº 2 jul/dez. 2011 páginas: 16-38

ANÁLISE DO EFEITO DA IMPERMEAVBILIZAÇÃO DOS SOLOS URBANOS NA DRENAGEM DE ÁGUA PLUVIAL DO 
MUNICIPIO DE UBERLÂNDIA, MG

Eliane Aparecida Justino, Heber Martins de Paula e Ed Carlo Rosa Paiva.

Resumo: O aumento de ocorrência de enchentes nas cidades brasileiras nos últimos 
anos motivou o desenvolvimento deste trabalho, no qual é analisado o efeito do aumento da 
impermeabilização dos solos urbanos no crescimento do escoamento superficial. Para simular 
os avanços da urbanização foi escolhida uma bacia hidrográfica na cidade de Uberlândia, 
pertencente ao Estado de Minas Gerais, sobre a qual foram construídos e analisados quatro 
cenários de ocupação distintos: pré-urbanização, atual, futuro I e futuro II, sendo o cenário 
de pré-urbanização considerado como o de referência. As simulações mostraram que para um 
aumento de 54% de área impermeável, a vazão de pico pode sofrer um aumento de 59,40% 
sobre a vazão de pico do cenário de pré-urbanização, tornando necessário o uso de medidas 
alternativas para o controle das cheias, já que os sistemas de drenagem existentes na bacia não 
comportam tal acréscimo. 

Fonte: http://www.revistas.ufg.br/index.php/espaco/article/download/16884/10333. 

Sugestões de questões para reflexão:

1.Você reconhece de que lugar é a foto apresentada? E quando você acha que ela foi tirada?

Resposta: Rua do Porto, em Piracicaba, no ano de 2012. 

2.O que você entendeu sobre o resumo apresentado? Há alguma relação entre o aumento de 
área impermeável e a ocorrência de enchentes? Por que isso ocorre? Explique. 
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Resposta: O resumo mostra que o aumento de pouco mais de 50% da área impermeável 
pode causar o aumento de quase 60% na vazão do rio na época da cheia. Isso ocorre porque mais 
de 50% da água precipitada em superfícies pavimentadas escoa superficialmente (conforme dados 
da atividade anterior), de forma a correr para o rio e aumentar o risco de enchentes. Podem ser 
realizados exercícios para simular o aumento da vazão do rio considerando diferentes porcentagens 
de áreas permeáveis, bem como ser trabalhado o conceito de vazão. 

3.Cite algumas medidas que podem ser adotadas para evitar a ocorrência de enchentes. 

Resposta: A conservação dos fragmentos florestais existentes e das áreas verdes urbanas, a 
adoção de “calçadas verdes” (faixas ajardinadas nas calçadas) e de pavimentos mais permeáveis, a 
preservação e recuperação de matas ciliares, a conservação das ruas e das margens dos rios sempre 
limpas, a preservação das nascentes, o hábito de não jogar lixo nos rios, a valorização da arborização 
urbana, entre outras. Em algumas situações específicas, o uso de pequenos reservatórios também é 
recomendado, de forma integrada com as demais medidas. 

Este é dos experimentos mais utilizados para demonstrar o papel da vegetação como uma 
barreira natural que protege o solo e facilita a infiltração da água das chuvas, o que corrobora para 
o abastecimento do lençol freático. Isso porque demonstra que a camada de serrapilheira formada 
sobre o solo de uma floresta, por exemplo, é capaz de interceptar a água proveniente da chuva 
e, consequentemente, reduzir o impacto físico dessa água no solo, inibindo o desprendimento 
de suas partículas, que causam erosão e são facilmente carreadas para os cursos d’água quando 
o solo não está protegido. A falta dessa proteção no solo gera ainda o carreamento dos nutrientes 
existentes nas camadas mais superficiais do solo, o que reduz a fertilidade do mesmo, tornando-o 
inapropriado para a agricultura ou exigindo o uso de uma grande quantidade de insumos para 
viabilizar a produção agrícola.

Este experimento pode ser montado de forma temporária (com materiais pouco resistentes) ou 
permanente, caso haja espaço para o seu uso e armazenamento na escola, como um laboratório de 
ciências. Assim, para a sua construção são necessários os seguintes materiais:

 ▪ 3 caixas de madeira ou galões de água (10 ou 20 litros) ou garrafas PET (segue foto de 
exemplo com galões de água mineral de 20 litros);

 ▪ Solo para cobrir metade de cada recipiente (não deixando que o solo alcance o gargalo, no 
caso de galões ou garrafas);

 ▪ Folhas secas (simulando a serrapilheira de uma floresta);

 ▪ Tapete de grama ou mudas de plantas (no caso das mudas, estas deverão ser plantadas com 
antecedência, a fim de que estejam enraizadas e firmes no momento do experimento);

 ▪ Apoio ou calço para inclinar as caixas;

 ▪ 3 pontas de garrafa PET, recortando-se um pedaço de 15 a 20 centímetros, incluindo o 
gargalo da garrafa (conforme a ilustração), para o recolhimento da água escoada;

 ▪ Barbante para apoiar o coletor de água;

Atividade 25 |  A ÁGUA E O SOLO EM DIFERENTES 
CONTExTOS

Indicada para todas as idades
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 ▪ Jarra graduada para medir a quantidade de água a ser despejada nos diferentes recipientes;

 ▪ Regador com água (preferencialmente com dispersor, simulando a ocorrência da chuva);

Caso seja um experimento permanente (como na ilustração), substitui-se os últimos dois itens 
e acrescenta-se um sistema de torneiras idênticas, interligadas na mesma fonte de água.

O(A) educador(a) coloca o solo dentro dos recipientes, tomando cuidado para que o mesmo 
não alcance a altura do gargalo, no caso de garrafas ou galões. Adiciona o tapete de grama ou 
mudas de plantas em um recipiente, as folhas secas em outro e, por último, o solo nu apenas, 
sem cobertura vegetal. Inclina os recipientes, encaixando-se calços em sua base maior, a fim de 
que fiquem inclinados para frente. Encaixa os recipientes coletores de garrafa PET no gargalo ou 
extremidade de cada recipiente. 

Antes de dar início ao experimento, o(a) educador(a) pergunta aos educandos quais são 
as suas expectativas sobre o mesmo. Eles anotam suas respostas em um papel, permitindo a sua 
comparação com as respostas após a realização da experiência. Os questionamentos podem basear-
se nas seguintes questões:

 ▪ qual será o aspecto e a coloração da água escorrida quando se regar a amostra com grama 
ou mudas?

 ▪ qual será o aspecto e a coloração da água escorrida quando se regar a amostra com folhas 
secas?

 ▪ qual será o aspecto e a coloração da água escorrida quando se regar a amostra sem grama 
ou mudas?

Fonte: http://solonaescola.blogspot.com.br/2011/11/experimentos-6.html.

Adiciona-se a mesma quantidade de água em todos os recipientes, comparando-se os 
recipientes coletores com cada recipiente maior. Deste modo, os questionamentos a serem feitos 
remetem às condições de cobertura do solo, declividade do terreno e funções da cobertura de 
vegetação natural em uma microbacia hidrográfica e seus efeitos sobre a qualidade da água que 
abastece os corpos d’água e a preservação do solo. 

O(A) educador(a) explica que a água escoada superficialmente carrega, além das partículas 
de solo, elementos microscópicos como poluentes, nutrientes, partículas de pesticidas e outras 
substâncias nocivas à vida da fauna e flora aquáticas. Compara o resultado do experimento com 
uma escala macroscópica de uma bacia hidrográfica, construindo a ideia de que as florestas 
desempenham um papel fundamental na proteção dessa bacia.

Após a experiência, é interessante solicitar que os educandos elaborem uma redação sobre 
o tema, explicando o papel da vegetação na proteção do solo. Pode-se trabalhar também a 
importância das matas ciliares. 
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Obs: Essa atividade foi adaptada a partir de atividades presentes em duas fontes: o livro “Matas ciliares 
e o Meio Ambiente Rural: uma proposta de trabalho para educadores”, publicado em 2011 pela Secretaria do 
Meio Ambiente do Estado de São Paulo - SMA  (disponível em http://www.sigam.ambiente.sp.gov.br/sigam2/
Repositorio/222/Documentos/Matas_Ciliares_Meio_Ambiente_Rural.pdf) e o site do Programa Solo na Escola 
da ESALq/USP (http://solonaescola.blogspot.com.br/2011/11/experimentos-6.html).

A análise de uma música é um meio de estimular a reflexão dos educandos sobre um 
determinado tema, apresentando a estes uma nova linguagem para a aprendizagem. 

 O(a) educador(a) escreve a letra da música no quadro ou a entrega de forma impressa, de 
modo que todos tenham acesso. Caso seja possível, será muito enriquecedor se os educandos 
puderem ouvir a música, seja ela tocada em um aparelho de som ou cantada pelo(a) educador(a), 
acompanhado(a) de um violão, por exemplo.

Como exemplo, cita-se a letra de uma música de Alceu Valença presente na publicação da 
SMA anteriormente mencionada, cuja letra é apresentada a seguir:

Atividade 26 |  O CICLO DA ÁGUA EM MúSICA
Indicada para estudantes do 2º ao 6º ano do Ensino Fundamental

QUANDO EU OLHO PARA O MAR (ALCEU VALENÇA)

quando eu olho para o mar

Dentro do mar vejo um rio

quando eu olho para o rio

Dentro do rio vejo a chuva

quando eu olho para a chuva

É como se olhasse as nuvens

quando eu olho para as nuvens

É como se olhasse o mar

quando eu olho para mim

Dentro de mim tem você

quando eu olho para você

Por dentro sinto saudades

quando eu olho para a saudade

Meus olhos vão desaguando

E é como um rio passando

que não corresse pro mar.

Fonte: CD “De janeiro a janeiro”, de Alceu Valença. 2002
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O(a) educador(a) propõe as seguintes questões para discussão:

1. O que o compositor quer dizer quando diz que quando olha para o mar vê um rio?

2. E quando diz que olhando para o rio vê a chuva?

3. E olhando a chuva vê as nuvens?

4. E olhando as nuvens vê o mar?

A música remete às fases do ciclo da água, estabelecendo-se relações entre as nuvens, a 
chuva, o rio e o mar. É interessante solicitar que os estudantes tragam outras músicas que remetam 
ao tema, incentivando-os a interagir com suas famílias (pais, tios, avós etc.), de modo a enriquecer 
o “repertório” da turma, além de possibilitar uma participação dinâmica dos pais na vida escolar 
dos seus filhos.

Pode-se, ainda, fazer uso deste “repertório” em diversas outras atividades curriculares ao 
longo do ano, bem como promover exposições, saraus, apresentações musicais realizadas pelos 
estudantes, entre outras inciativas.

Com essa atividade, é trabalhada a compreensão sobre o ciclo da água e a leitura e interpretação 
de textos.  

Obs: Essa atividade foi adaptada da  publicação “Matas ciliares e o Meio Ambiente Rural: uma proposta 
de trabalho para educadores”, publicada em 2011 pela SMA (disponível em http://www.sigam.ambiente.
sp.gov.br/sigam2/Repositorio/222/Documentos/Matas_Ciliares_Meio_Ambiente_Rural.pdf).
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Neste capítulo, vamos dialogar sobre a mata ciliar, que também pode ser entendida como Área de 
Preservação Permanente (APP)22 , conforme a legislação federal (o Código Florestal). 

Para introduzir o tema, pode-se fazer a comparação com os nossos cílios, questionando os 
educandos: “Para que servem os nossos cílios?” e “qual vocês acham que é a função da mata ciliar?” 
e explicar que assim como os cílios protegem os nossos olhos, a mata ciliar protege os corpos d’água 
(rios, lagos, córregos etc.). 

O tema “mata ciliar” tem sido cada vez mais abordado pelos meios de comunicação, pelos 
programas de governo, por ONGs e instituições que realizam trabalhos na área socioambiental, assim 
como pela sociedade em geral, tanto no ambiente urbano como no meio rural. É possível perceber 
que muitas vezes essa abordagem vem carregada de idealismos e diferentes pontos de vista que, 
respeitando-se as particularidades de cada setor da sociedade, precisam ser abordados no intuito de 
refletirmos sobre a importância das matas ciliares para a conservação da vida e manutenção dos corpos 
d’água, tal como os conhecemos um dia.

Dependendo do ambiente em que moramos ou atuamos como educadore(a)s, quando falamos 
em mata ciliar lembramos daquela faixa de vegetação presente no entorno de um rio ou córrego 
existente em nosso bairro ou no entorno da nossa escola. Em um ambiente urbano, é muito comum 
encontrarmos matas ciliares bem degradadas ou simplesmente não encontrarmos nenhuma vegetação 
nas margens desses corpos d’água, como podemos observar em boa parte do Rio Piracicaba, no seu 
trecho urbano, aqui no município de Piracicaba. A Rua do Porto, a Avenida Beira Rio ou mesmo 
o Shopping Piracicaba são exemplos de locais onde o desenvolvimento urbano passou a ocupar o 
espaço da mata ciliar do nosso rio.

Esses exemplos, porém, apesar de representativos para Piracicaba como um todo, podem não 
ser tão significativos para os educandos, dependendo do bairro no qual residem. Assim, pensando na 
realidade da sua escola, existe algum rio, córrego, lago ou nascente no entorno dela? Se existir, como 
está a situação atual das margens desse(s) corpo(s) d’água? Existe vegetação natural ocupando essas 
margens ou estão presentes casas, vias públicas, terrenos pavimentados, etc.? Há depósito de lixo ou 
entulho nessas margens? qual o volume de água desse corpo d’água? quando chove muito, é comum 

8 | MATA CILIAR: OS CíLIOS DOS RIOS

Carina Camargo Silva, Maria Luísa Bonazzi Palmieri e Rosa Maria Galera Gonçalves

22 Para saber mais sobre as APPs, consultar o capítulo “Agricultura e floresta: desafio do equilíbrio”, p.51.
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ocorrer enchentes? quais as espécies de flora e fauna existentes? Este é um ambiente agradável para 
os moradores do bairro? O lixo, jogado na rua e levado para os rios com as chuvas, pode interferir na 
qualidade da água do rio?

O trabalho com o tema mata ciliar pode ser uma oportunidade para explorar esses 
questionamentos no ambiente escolar, visando identificar a realidade existente nas proximidades da 
escola e problematizá-la, de forma a promover a reflexão sobre os fatores que contribuem para a 
conservação e para a degradação do rio. É possível refletir sobre alternativas para a transformação 
da situação atual para uma constante melhoria do ambiente estudado e da qualidade de vida da 
população do bairro e da cidade como um todo.

Os educandos podem questionar: “Mas, afinal, quais são as funções das matas ciliares? Por que 
devemos conservá-las? Como minha comunidade, minha família e eu podemos ser beneficiados pelas 
matas ciliares?”.

Relembrando algumas das questões discutidas no percurso da Trilha da Biodiversidade, na Estação 
Experimental de Tupi, podemos dizer que as matas ciliares são de fundamental importância para:

 ▪ Manter a qualidade do ar e uma temperatura agradável e estável;

 ▪ Regular o clima local;

 ▪ Regular a temperatura da água, mantendo-a adequada para o desenvolvimento da vida 
aquática;

 ▪ Conservar a biodiversidade, funcionando como “corredores ecológicos” entre fragmentos 
florestais;

 ▪ Evitar a erosão e o assoreamento dos corpos d’água e, logo, reduzir a possibilidade de 
enchentes e inundações pela perda da capacidade de escoamento dos rios e consequente redução da 
qualidade da água;

 ▪ Desempenhar o papel de “filtros” contra a poluição, protegendo os corpos d’água da 
contaminação por agrotóxicos e adubos químicos;

 ▪ Proteger as lavouras contra pragas e doenças e, muitas vezes, contra o vento excessivo, 
prejudicial às culturas;

 ▪ Manter os reservatórios de águas subterrâneas, melhorando a infiltração da água das chuvas 
no solo e o seu armazenamento no lençol freático, abastecendo, constantemente, as nascentes.

Diante da importância da mata ciliar, surge a pergunta: “Como trabalhar esse tema de modo que 
os educandos compreendam o seu significado e relevância e desenvolvam ações significativas para a 
conservação das matas ciliares no entorno da escola ou no bairro onde moram?”.

Apresentamos, a seguir, algumas propostas.
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A fim de introduzir o tema, valorizando os conhecimentos e experiências dos educandos sobre 
o assunto, é interessante levantar algumas questões, tais como:

 ▪ Você conhece algum rio, córrego ou nascente? 

Explorar as observações dos educandos sobre o ambiente onde vivem, seja no entorno da 
escola, de suas casas, no bairro, no caminho que percorrem entre suas casas e a escola...

 ▪ O que mais chama a sua atenção quando você olha para esse rio, córrego ou nascente? 
Perceber o que mais se destaca sob os olhos dos educandos. Identificar se esse corpo d’água encontra-
se no meio urbano ou rural, se possui mata ciliar, se está poluído ou não, qual é a percepção dos 
educandos referente ao que observaram.

 ▪ qual a importância da vegetação próxima aos cursos d’água?

Com estudantes a partir do 4º ano do Ensino Fundamental, sugere-se discutir também as 
seguintes questões:

 ▪ O que são bacias hidrográficas? Você sabe em qual bacia hidrográfica estamos inseridos? 

O(A) educador(a) pode utilizar mapas, imagens de satélite, ilustrações, mostrando a rede 
hidrográfica e  o relevo de Piracicaba, especialmente da microbacia hidrográfica onde a escola 
se localiza. Algumas informações sobre a distribuição e localização das bacias hidrográficas 
no município de Piracicaba podem ser obtidas na publicação Atlas Rural de Piracicaba (2006), 
disponível na página: http://www.ipef.br/publicacoes/atlasrural/Atlas_Rural_de_Piracicaba_2006.
pdf. Outras informações e atividades sobre o tema podem ser encontradas no capítulo “Recursos 
hídricos: indispensáveis à vida” (na p.83 deste material).

 ▪ O que é o assoreamento de um rio? quando ele ocorre?

 ▪ Existe alguma relação entre desmatamento, erosão e assoreamento? qual?

 ▪ Por que quando uma mata ciliar é desmatada é mais provável que ocorra enchentes nas 
cidades? 

Usar o exemplo da Rua do Porto, em Piracicaba, onde no período das cheias ocorrem 
inundações na área dos restaurantes e bares, em virtude desses ocuparem o lugar da mata ciliar.

 ▪ Como a presença de uma floresta pode influenciar o ciclo da água? 

Mais informações e atividades sobre o tema podem ser consultadas na p.65, no capítulo 
“Floresta e água: um casamento indissolúvel”.

Caso exista algum curso d’água próximo à escola, o(a) educador(a) pode organizar uma 
visita da turma a esse local, promovendo essa reflexão in loco. Nesse caso, no entanto, é de suma 
importância a atenção às condições do local a ser visitado, verificando-se previamente a existência 
de capim alto e/ou entulho (que podem abrigar animais peçonhentos), a presença de carrapatos 
(muito comum em margens de rios em Piracicaba) ou qualquer outro fator de risco à segurança dos 
educandos, principalmente quando se trata de turmas mais jovens do Ensino Fundamental.

Atividade 27 |  DIAGNóSTICO DA MATA CILIAR
Indicada para todas as idades
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Para trabalhar o tema, sugere-se o vídeo intitulado “Minuto USP – Pesquisa avalia o 
papel da mata ciliar na proteção de solos e rios” (disponível na página http://www.youtube.
com/watch?v=gnFv0K4qVMM), o qual tem aproximadamente 1 minuto de duração e mostra 
resumidamente a importância da mata ciliar. Após a discussão sobre o vídeo, é interessante 
buscar uma reportagem em jornal de circulação local em Piracicaba que retrate algum problema 
relacionado à ausência de mata ciliar, ler a reportagem com os educandos e solicitar que eles 
anotem os termos não conhecidos e pesquisem os seus significados. A partir dessa reportagem, 
podem ser estabelecidas relações entre as possíveis causas e consequências do problema abordado, 
bem como algumas possíveis soluções. Sugere-se explorar questões como: quais as consequências 
do problema para a comunidade? qual(is) poderia(m) ser o(s) ator(es) envolvido(s) nas causas desses 
problemas e na sua solução? qual o papel de cada educando, enquanto cidadão, nesse contexto? 

É apresentado, a seguir, um exemplo de reportagem a ser utilizada nessa atividade.

Atividade 28 |  MATA CILIAR NA MíDIA
Indicada para estudantes do segundo ciclo do Ensino Fundamental e Ensino Médio

Terça-feira, 11 de setembro de 2012  8h34

INCÊNDIO DEVASTA ÁREA CORRESPONDENTE A 58 CAMPOS DE FUTEBOL

O Corpo de Bombeiros de Piracicaba registrou neste mês, até segunda (10/09), um total 
de 85 incêndios, uma média de ao menos oito por dia. Na segunda, uma área de 630 mil 
metros quadrados — o equivalente a 58 campos de futebol —, próxima ao Horto Florestal de 
Tupi, foi tomada pelo fogo. Equipes do Corpo de Bombeiros, da Polícia Militar Ambiental e do 
helicóptero Águia 13, da PM, foram ao local logo no início da tarde para conter as chamas, 
sendo necessário o uso de 25 mil litros de água. A estiagem já dura 55 dias.

O fogo atingiu áreas de mata ciliar das fazendas São Pedro e Santa Fé, ambas utilizadas 
pela empresa Raízen para o plantio de cana-de-açúcar.

Segundo o cabo Matos (nome de farda), da Polícia Militar Ambiental, a fazenda São 
Pedro, localizada na margem direita do rio Piracicaba, teve cerca de 430 mil metros quadrados 
destruídos, enquanto a Santa Fé, na margem esquerda do rio, somou 230 mil metros quadrados 
de vegetação tomados pelo fogo.

O tenente Alexandre Garcia, do Corpo de Bombeiros, participou das ações desde o início 
da tarde. “O fogo começou pela margem direita do rio e com o calor acabou se deslocando 
para a vegetação do lado esquerdo”, disse.

Por diversos pontos era possível observar focos de incêndio por toda a extensão da 
vegetação de mata ciliar que margeia o rio Piracicaba.

O Grupamento Aéreo da PM recebeu o chamado de apoio às 13h20, deslocando-se ao 
local pouco depois. A região é de difícil acesso tanto de carro quanto a pé e fica entre dois 
morros, com o Piracicaba ao fundo.

A presença do rio facilitou as ações do helicóptero Águia 13. 

Fonte: Jornal de Piracicaba.
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A partir da reportagem apresentada, algumas perguntas são propostas para estimular reflexões, 
tais como: O que pode ter causado o incêndio na mata ciliar? quais são os efeitos de um incêndio 
em uma floresta? O que podemos fazer para evitar que incêndios ou outras fontes de degradação 
ocorram? quando avistamos um incêndio em uma mata, o que devemos fazer e a quem devemos 
pedir ajuda? Assim, além de trabalhar a questão da importância das matas ciliares, o(a) educador(a) 
pode trabalhar também questões relacionadas ao exercício da cidadania, como informações sobre 
combate a incêndios, contatos do Corpo de Bombeiros e Defesa Civil, medidas para a prevenção 
de incêndios (incluindo os riscos domésticos), entre outros.

 Também é possível relacionar a derrubada de matas ciliares com contextos geopolíticos 
globais e acontecimentos históricos. 

O objetivo desta atividade é despertar a percepção dos educandos sobre os elementos que 
compõem as zonas próximas aos rios, principalmente as matas ciliares. A atividade é divida em duas 
partes, que podem ser realizadas em sequência ou separadamente, conforme a disponibilidade de 
tempo ou o foco de estudo. 

Primeira parte: 

Reúne-se os participantes em pé, dispostos em roda, o(a) educador(a) apresenta o rio ao grupo 
com um pedaço de TNT azul esticado no chão e com o novelo de barbante dá início à construção 
coletiva da mata ciliar daquele rio, segurando uma das pontas do barbante e jogando o novelo para 
outro participante da roda. Cada pessoa que recebe o barbante menciona um elemento que imagina 
existir em uma área próxima a um rio e, a cada elemento mencionado, o(a) educador(a) adiciona 
um pedaço de TNT de cor diferente, construindo-se coletivamente esses elementos. Ao mesmo 
tempo, o novelo de barbante simboliza a construção de uma teia, na qual todos os elementos se 
relacionam e são dependentes uns dos outros.

Enquanto todos seguram seu pedaço de barbante, o(a) educador(a) começa a narrar o fato de 
que houve um grande incêndio (ou desmatamento) na mata ciliar e solicita que um grupo – dentre 
os elementos mencionados pelos participantes da dinâmica – sente-se no chão, como se estivesse 
ferido ou morto. Assim, mencionar cada um dos grupos (ex: onça, gambá, tatu, abelha, árvore etc.) 
até que todos eles tenham desaparecido da mata ciliar. 

Nesse momento, o(a) educador(a) estimula uma reflexão sobre a importância de cada um 
dos elementos presentes em um ecossistema sensível, como uma mata ciliar. quando um desses 
elementos é afetado, outros são prejudicados de forma indireta devido às suas relações de 
interdependência (consultar “Cadeia Alimentar: a interdependência dos seres”, p.25). Com isso, 
torna-se papel de toda a comunidade contribuir para a conservação de cada um desses elementos 
para assim desfrutarmos de um ambiente biodiverso e equilibrado.

Atividade 29 |  MEU RIO
Indicada para todas as idades
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Esquema organizacional da primeira parte da atividade.

Segunda parte: 

Na segunda parte dessa atividade, desenha-se um grande rio (por meio de duas linhas 
sinuosas) e alguns afluentes em uma cartolina azul, a qual é posteriormente dividida em pedaços 
numerados em sequência, de modo que, ao juntar-se uma cartolina à outra, a figura inicial seja 
novamente formada. Tais pedaços de cartolina são distribuídos juntamente com caixas de giz de 
cera e os educandos desenham tudo aquilo que imaginam que exista na mata ciliar e na zona de 
influência do rio. É importante orientar os grupos a deixarem a imaginação fluir e se certificar de 
que compreenderam a proposta da atividade. A essa altura, eles ainda não perceberam que todas 
as cartolinas formam uma única figura, com o rio principal e seus afluentes. 

Terminados os desenhos, o(a) educador(a) fixa, com fita adesiva, em uma parede ou lousa as 
cartolinas, formando a figura. à medida que os desenhos vão sendo expostos, o grupo começa a 
perceber que o rio de cada subgrupo, na verdade, representa uma pequena parcela do desenho 
todo, sendo que todos têm suas responsabilidades e competências no processo de conservação 
e restauração ecológica dos ambientes degradados, já que o que ocorrer em uma parte do rio 
(principal ou afluente) afetará todo o sistema. O(a) educador(a) solicita que os estudantes comentem 
cada um dos elementos desenhados, ressaltando as relações entre eles e sua importância.

Esta atividade pode auxiliar no entendimento do conceito de bacia hidrográfica e também 
estimular o desenvolvimento de habilidades artísticas. 

Obs: Esta atividade foi adaptada da publicação “De olho na bacia: educação ambiental para a bacia do 
Ribeirão Piracicamirim”, publicada em 2012 pelo Instituto Terra Mater. 

PASSOS

1    Grupo em roda

2    TNT azul no chão

3    Educador adiciona um pedaço de TNT colorido ao rio

4    Indicação dos elementos da mata ciliar

5    Cada membro repassa o barbante para o próximo

6    Formação de uma teia

7    Grande incêndio

8    Perda de cada um dos elementos citados

9    O que acontece com a mata ciliar? 
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Esquema organizacional da segunda parte da atividade.

Nesta atividade, propõe-se o uso de informações e dados do município de Piracicaba e região, 
promovendo-se uma maior interação entre o conteúdo curricular desenvolvido nas escolas e a 
realidade regional observada pelos educandos. 

Esses dados podem ser trabalhados em diversas disciplinas e áreas do conhecimento, como 
Matemática, Geografia, História, Ciências/Biologia, etc., cabendo ao(à) educador(a) reconhecer 
as possibilidades de resolução de estudos de caso, problemas matemáticos, interpretação de 
dados e gráficos, caracterização do uso do solo e dos recursos hídricos, identificação de fatores de 
desequilíbrio ambiental, entre inúmeras outras possibilidades, as quais ninguém melhor que você, 
educador(a), para julgar a real necessidade de seus educandos!

Assim, propomos uma questão referente à vegetação e uso do solo no nosso município. Você 
sabia que, considerando-se a área prevista pela legislação ambiental (Código Florestal), o município 
de Piracicaba possui uma área de 11.566 hectares (115 milhões de m²) de Áreas de Preservação 
Permanente (APP), sendo que a maior parte dessa área está localizada no entorno de corpos d’água 
(correspondendo às matas ciliares) e representa 8% da área total do município? 

Nós sabemos que essa área deveria estar protegida, já que isto está previsto na legislação. Porém, 
conforme pode ser visualizado no quadro “Uso do solo nas Áreas de Preservação Permanente”, 
observa-se que, desses 11.500 hectares (ha) de APP, 4% (486 ha) são ocupados por áreas urbanas. 
Outros 32% (3.649 ha) são destinados à cana-de-açúcar e 16% (1.865 ha) estão ocupados por 
pastagens, representando as duas maiores atividades agrícolas da nossa região e ocupando quase 
metade do espaço que deveria ser de vegetação nativa. Assim, apenas 24% (2.804 ha) da área total 
equivalente às APPs encontra-se recoberta por floresta remanescente e outros 24% (2.720 ha) por 
áreas em processo de regeneração natural (consultar capítulo “Regeneração natural: a natureza 
pede passagem” na p.63 deste material). 

Atividade 30 |  A MATA CILIAR EM PIRACICABA - 
TRABALHANDO COM NúMEROS

Indicada para estudantes do segundo ciclo do Ensino Fundamental e Ensino Médio
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Uma vez diagnosticada a ausência de mata ciliar em algum córrego, rio ou nascente próxima 
à escola e trabalhada a sensibilização dos educandos no que se refere à importância e funções da 
mata ciliar, propomos a organização de um plantio comunitário de mudas nativas nas margens 
desse corpo d’água. 

Essa tende a ser uma atividade bastante enriquecedora para todos, já que podem ser 
envolvidos professores, gestores e funcionários da escola,  pais e demais familiares, comunidade de 
entorno, além dos próprios estudantes, organizando-se um grande mutirão realizado em alguma 
data comemorativa ou que tenha significância para essa comunidade.

Se a pergunta nesse momento é: “Como posso tornar isso viável?”, lembramos que a 
Prefeitura Municipal de Piracicaba, por meio do seu Núcleo de Educação Ambiental (NEA), possui 
um programa de doação de mudas e disponibiliza assessoria técnica e educativa para plantios de 
recuperação de matas ciliares no município. Mais informações podem ser obtidas por meio dos 
telefones 156 ou (19) 3417-9494 ou acessando http://neasedema.wix.com/educacaoambiental.

Vale lembrar ainda que o plantio, apesar de interessante e convidativo, não deve ser tratado 
como uma atividade pontual, na qual ao final do plantio da última muda todos vão para suas 
casas e o trabalho dá-se por terminado. Um dos principais objetivos dessa atividade é estabelecer 
uma relação de pertencimento da comunidade escolar com aquela área, com a sua mata ciliar, 
que fora recomposta por todos e precisa ser cuidada, fiscalizada e mantida por cada membro da 
comunidade. Nesse sentido, ressalta-se a importância de se promover uma contextualização sobre 
as causas que levaram à necessidade de se realizar esse plantio (inclusive os aspectos históricos da 
área), ou seja, gerar uma discussão sobre as causas da degradação ambiental e suas consequências, 
a importância da mata ciliar, o nosso papel como cidadãos na proteção e conservação dessa mata 
etc.

Sugerimos, ainda, que seja organizado e implantado um programa de manutenção coletiva 
da área plantada, por meio do qual a comunidade possa reunir-se periodicamente para manter o 
capim baixo (evitando a competição com as mudas) e observar a taxa de mortalidade das mudas 
plantadas, além de atentar em relação ao surgimento de pragas e predadores (como o ataque por 
formigas cortadeiras) etc. Essas atividades podem fazer parte do calendário de atividades e eventos 
da escola, facilitando a sua organização.

Atividade 31 |  PLANTIO COMUNITÁRIO DE MUDAS 
NATIVAS

Indicada para todas as idades

Uso do solo nas Áreas de Preservação Permanente
Cana-de ácucar Pastagem Floresta 

Remanescente
Áreas em 

regeneração natural
Floresta 
exótica

Urbano Outros TOTAL APP

ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha %

3.649 32 1.865 16 2.804 24 2.720 24 25 0 486 4 17 0 11.566 100

Caracterização do uso do solo em Áreas de Preservação Permanente (APP) no município de Piracicaba, SP.

Fonte: Atlas Rural de Piracicaba - 2006, publicado pelo Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais em 2006.

Caso haja interesse em trabalhar com informações ainda mais próximas ao ambiente da escola, 
estas podem ser encontradas na publicação “Atlas Rural de Piracicaba - 2006” – que se encontra 
disponível em: http://www.ipef.br/publicacoes/atlasrural/Atlas_Rural_de_Piracicaba_2006.pdf – 
especificamente no capítulo 4, no qual todas as bacias hidrográficas do município são classificadas 
quanto à situação dos recursos florestais e a quantificação das atividades agrícolas e uso do solo.
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Entre tantos recursos que utilizamos na nossa rotina, existe um de importância inestimável para nós. 
Você já percebeu o quanto ficamos limitados quando o fornecimento de água em nossa residência 

é interrompido por algumas horas? Com certeza os educandos já passaram por isso e sabem como é 
incômodo ter que esperar um tempinho por um banho, para lavar as mãos ou mesmo para lavar um 
alimento antes de comer. Estamos falando dos recursos hídricos, que podem ser entendidos como “as 
águas superficiais e subterrâneas utilizadas por algum fim relacionado com a atividade humana” 23. 

Sabemos que o planeta no qual vivemos é coberto em sua maioria por água e que isso causa em 
algumas pessoas a falsa sensação de que ela nunca irá se esgotar e que podemos utilizá-la de maneira 
despreocupada. Apesar da grande abundância, o que pode ser utilizado por nós é muito pouco, já 
que 97% da água do planeta é salgada e de toda a água doce, apenas 0,37% está presente nos lagos 
e rios, sendo o restante localizado em espaços de difícil acesso. Em todos os setores a água é um 
recurso fundamental. Utilizamos na agricultura, nas indústrias, no abastecimento humano, na geração 
de energia e para navegação (embora esse último item seja pouquíssimo utilizado no Brasil). Este fato 
pode ser trabalhado, por exemplo, em aulas de geografia que abordem os meios de transporte, com 
uma comparação entre locais onde podem ser aplicados, custos, velocidade, viabilidade e impactos 
ambientais decorrentes de cada meio de transporte.

quando falamos na escassez de água, os educandos podem questionar: “Mas o ciclo da água 
não é perfeito? Toda a água que usamos não volta para os rios?” Esse raciocínio, muito comum, 
apresenta dois aspectos a serem esclarecidos pelo(a) educador(a). Primeiro, nem toda água volta para 
os rios. Uma parte da água utilizada é consumida em processos de fabricação de produtos industriais, 
na agricultura e no abastecimento público, não retornando imediatamente ao ambiente. Segundo, 
nem toda a água que retorna aos rios possui a mesma qualidade de quando foi captada. No processo 
industrial ou doméstico a água é poluída e nem todas as cidades possuem estações de tratamento 
de esgoto. Segundo dados disponíveis no site do Serviço Municipal de Água e Esgoto (SEMAE) de 
Piracicaba, em 2012 o tratamento atingia apenas 70% do esgoto coletado em Piracicaba. 

9 | RECURSOS HIDRíCOS: 
INDISPENSÁVEIS à VIDA

Alex Augusto de Abreu Bovo, Maria Luísa Bonazzi Palmieri e 
Rosa Maria Galera Gonçalves

23 Para mais definições de termos técnicos relativos aos recursos hídricos, consultar a 5ª edição do “Glossário de Termos 
Técnicos em Gestão de Recursos Hídricos”, publicada pelo Consórcio PCJ em 2009.
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Um exemplo dessa perda de qualidade é o nosso Rio Piracicaba, que em certas épocas do ano 
possui um forte cheiro devido aos poluentes que recebe (principalmente provenientes de esgotos), os 
quais se concentram na época da seca e provocam mau cheiro. 

A qualidade da água reflete o modo como a sociedade cuida de seus recursos e, infelizmente, 
vivemos em uma sociedade na qual, historicamente, pouco cuidado foi dado aos nossos rios. 

Para trabalhar esse assunto com os educandos, podemos instigar a sua curiosidade perguntando 
como eles acham que o Rio Piracicaba era antigamente, na época de seus avós, como era o modo 
de vida das pessoas naquela época, como era a Rua do Porto... Pedir para eles trazerem as respostas 
na aula seguinte, de forma a estimular conversas sobre o tema com seus familiares. Um filme que 
também pode colaborar nessa reflexão é o “Entre Rios”, que conta a história da urbanização de 
São Paulo, o qual está disponível em: http://www.youtube.com/watch?v=Fwh-cZfWNIc. Esse vídeo 
nos leva a uma importante reflexão: “Como temos tratado os rios existentes em nossas cidades?”.

Como educadores, é importante não simplesmente indicar o que julgamos certo, mas também 
explicar como chegamos a esse raciocínio. Pouco vale dizer que não é correto desperdiçar água. É 
fundamental promover reflexões a respeito. Explicar que economizar água no banho ou durante a 
lavagem das louças, por exemplo, é importante porque colabora para a utilização (e consequente 
degradação) de menos recurso, a economia de tantos tratamentos (desde a retirada da água do 
rio até a sua devolução), a economia de dinheiro, a menor degradação de toda a biodiversidade 
dependente do rio e a consciência de que devemos conservar aquilo que poderá ser utilizado por 
nossos filhos e netos no futuro.

Outro ponto, que muitas vezes é ignorado, é a economia de água indireta, já que, dependendo 
dos nossos hábitos e dos produtos que utilizamos (e consequentemente dos meios de produção), 
podemos promover economia de água. É possível exemplificar com os papéis reciclados, que 
geralmente economizam água em relação ao papel produzido a partir de celulose.

É fundamental promover reflexões também sobre as políticas públicas relativas aos recursos 
hídricos e ao nosso modelo de desenvolvimento, de forma que os educandos possam compreender 
que a sua ação individual de economia de água é importante, mas que é essencial que as ações não 
sejam apenas individuais, mas coletivas. 

Vale ressaltar que a distribuição de água ao longo de todo o planeta é bastante desigual. A 
Floresta Amazônica, por exemplo, é uma região muito mais úmida que o Deserto do Saara devido 
a fatores ambientais que, nesse caso, não têm interferência antrópica.

Muitos países já são afetados pela falta de água e estimativas apontam que cada vez mais esse 
recurso será disputado, tanto pela quantidade quanto pela qualidade, que é muito afetada por 
diversas formas de poluição.

E por falar em poluição, será que somente as pessoas que poluem diretamente um rio são 
responsáveis pela própria ação? Será que se poluirmos uma nascente, essa poluição não chegará a 
outras pessoas? Muitos jovens podem não saber ainda o que é uma bacia hidrográfica e pode-se 
exemplificá-la como sendo as palmas das mãos de um educando, quando dispostas em formato 
de concha. Podemos mostrar as partes altas (divisores de água) e os rios menores que correm para 
formar um grande rio, e assim desenvolver o tema, enfatizando que toda a água que escorrer por 
essa bacia irá para um ponto comum: o ponto mais baixo da bacia (consultar também a atividade 
29 denominada “Meu rio”, na p.77). 

Atividade 32 |  A ÁGUA E A CIDADE
Indicada para todas as idades



83

Recursos Hídricos: indispensáveis à vida

O Rio Piracicaba recebe a água (e consequentemente a poluição) de 12.531 km2. Isso deve 
causar aos estudantes a ideia de que se um lixo for jogado na nascente, ele pode passar por muitos 
quilômetros e viajar até chegar ao mar. Ás águas do Rio Piracicaba vão para o Rio Tietê e depois para 
o Rio Paraná, Rio da Prata e então finalmente para o Oceano Atlântico. Além disso, os rios Atibaia e 
Jaguari são afluentes do Rio Piracicaba, de forma que a poluição desses rios influenciam a qualidade 
do Piracicaba. Nesse momento, os educandos podem ser estimulados e se lembrar da visita à 
Estação Experimental de Tupi e do Ribeirão Tijuco Preto, que também deságua no Rio Piracicaba. 

Nós estamos localizados, em Piracicaba, nas Bacias Hidrográficas dos Rios Piracicaba, Capivari e 
Jundiaí (PCJ), que representam 0,18% do território nacional, 2,7% da população e aproximadamente 
5 % do PIB. A população de 5 milhões de pessoas em 76 municípios é bastante representativa, trata-
se de uma região com grande desenvolvimento econômico e uma bacia hidrográfica considerada 
crítica em relação à disponibilidade de água.24  

24 Para mais informações sobre as Bacias PCJ, consultar o Plano das Bacias PCJ 2010-2020, disponível em: http://www.comitespcj.
org.br/

25 Informações sobre a disponibilidade de água em diversos outros países e regiões brasileiras podem ser obtidas no material 
“Introdução ao Gerenciamento de Recursos Hídricos”, publicado pela Agência Nacional de Energia Elétrica em 2000 (disponível 
em: http://www.aneel.gov.br/biblioteca/downloads/livros/introducao_gerenciamento.pdf) 

quando tomam conhecimento dessa criticidade, muitas pessoas costumam perguntar: “Como 
é possível essa situação se o Brasil é rico em água?”. Para compreender essa questão, é preciso 
perceber que há grandes diferenças entre a disponibilidade hídrica nas diferentes regiões do país.  

Segundo dados da Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), a disponibilidade hídrica 
média no Brasil é superior a 36 mil metros cúbicos por habitante por ano, o que representa uma 
situação de abundância desse recurso. Porém, o Relatório de Situação dos Recursos Hídricos 
das Bacias Hidrográficas dos Rios Piracicaba, Capivai e Jundiaí – 2011 mostra que na região das 
Bacias PCJ esse número foi de apenas 1.069,19 metros cúbicos por habitante por ano em 2010, 
considerando que bacias com menos de 1.500 já são consideradas críticas pela Organização das 
Nações Unidas (ONU). Em algumas épocas do ano, esse número chega à ordem de 400 nas bacias 
PCJ, sendo que na Argélia, país que tem 85% do seu território ocupado pelo Deserto do Saara, a 
disponibilidade é de 509,16 metros cúbicos por habitante por ano25. Assim, nas secas mais severas, 
a disponibilidade de água na nossa região é menor do que a disponibilidade média de países da 
região do deserto do Saara!

As Bacias PCJ
Fonte: Plano das Bacias PCJ 2010-2020.
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Para trabalhar a questão da criticidade das Bacias PCJ sugere-se utilizar a ilustração apresentada 
a seguir, conjuntamente com o trecho de uma reportagem e com outros recursos sugeridos ao logo 
do texto dessa atividade.

Atividade 33 |  A CRITICIDADE DAS BACIAS PCJ
Indicada para estudantes do segundo ciclo do Ensino Fundamental e Ensino Médio

Terça, 03 de Outubro de 2011, 03h02 -  Keiny Andrade/AE

INTERIOR CORRE RISCO DE RACIONAR ÁGUA

Disponibilidade hídrica da Bacia Piracicaba-Capivari-Jundiaí fica abaixo dos índices do 
Oriente Médio; conta pode ficar mais cara

Parte dos 5 milhões de habitantes dos municípios que compõem as bacias Piracicaba-
Capivari-Jundiaí (PCJ) corre o risco de racionamento, aumento de até 15% no valor das contas 
de água e até mesmo interrupção no abastecimento.

"Nossa disponibilidade hídrica no estio é de 400m3/habitante/ano. Para se ter uma ideia, 
no Oriente Médio a disponibilidade hídrica média é de 450m3/habitante/ano", compara 
Francisco Lahóz, presidente do Consórcio PCJ, associação de gestores e empresários que faz 
parte do Comitê das Bacias de mesmo nome.

De acordo com a ONU, uma disponibilidade hídrica inferior a 1.500 m3 habitante/ano já 
é considerada estresse hídrico. "Só não estamos no caos total porque temos um gerenciamento 
de primeiro mundo", diz Lahóz.

[...]

Fonte: http://www.estadao.com.br/noticias/impresso,interior-corre-risco-de-racionar-agua--,780466,0.htm.
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A reportagem mostra que a disponibilidade hídrica na época da seca, nas Bacias PCJ, chega a 
ser menor do que a disponibilidade hídrica média do Oriente Médio, o que demonstra a situação 
crítica da nossa região.  

Para trabalhar este tema, podem ser utilizados também alguns mapas constantes no Plano de 
Bacias.  Neles, são apresentados dados sobre a qualidade da água em cada trecho do rio em 2008 
(ano em que o Plano começou a ser elaborado) e as projeções para 2014 e 2020, considerando 
os investimentos previstos. Para a interpretação dos mapas, é preciso explicar aos educandos que 
a classe 4 é a de pior qualidade e a classe 1 a de melhor, bem como promover discussões sobre a 
situação da bacia. Em especial, recomenda-se utilizar o mapa “Cenário base 2008” (disponível em: 
http://www.comitespcj.org.br/images/Download/PB/PCJ_PB-2010-2020_Mapa-25.pdf).

Diante do mapa, é interessante levantar algumas questões para o grupo, tais como: “Alguém 
sabe de onde é a água captada para utilização em Piracicaba?”. Embora muitos pensem que a água 
vem do Piracicaba, é predominantemente do Rio Corumbataí que vem a água que utilizamos em 
nossas casas. “E qual o motivo disso?” A péssima qualidade. 

Com o mapa em mãos, é possível mostrar que o Rio Piracicaba, no trecho que passa pelo 
município de Piracicaba, é considerado com qualidade inferior à classe 4 (a qual é a de pior 
qualidade), portanto, não pode ser utilizado para abastecimento público. Já o Rio Corumbataí 
possui classe 3 nesse trecho, por isso pode ser usado para essa finalidade. 

Também é interessante complementar a reflexão observando a projeção de áreas críticas 
em 2020 em quantidade e qualidade de recursos hídricos (com a demanda maior do que a 
disponibilidade) caso nenhum investimento fosse realizado. Essas áreas são mostradas nos mapas 
38 e 39 do Plano de Bacias, disponíveis em http://www.comitespcj.org.br/images/Download/PB/
PCJ_PB-2010-2020_Mapa-38.pdf e http://www.comitespcj.org.br/images/Download/PB/PCJ_PB-
2010-2020_Mapa-39.pdf, respectivamente.

Após a sensibilização da turma sobre a situação crítica dos recursos hídricos na nossa região, 
é interessante trabalhar alguma reportagem sobre ações que têm sido desenvolvidas para melhorar 
a qualidade do rio, a fim de evitar que os educandos tenham uma visão pessimista e fatalista do 
tema, como se nada pudesse ser feito para reverter a situação.  Segue um exemplo de matéria que 
pode ser utilizada.
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20/08/12 11:50 - Eliana Teixeira

PIRACICABA ATINGE 70% DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Foi inaugurada nessa quarta-feira (22), pelo prefeito Barjas Negri e Vlamir Schiavuzzo, 
presidente do Serviço Municipal de Água e Esgoto (Semae), a Estação de Tratamento de Esgoto 
(ETE) Ponte do Caixão. Com a entrada em funcionamento definitivo dessa Estação – os testes 
operacionais começaram em dezembro – Piracicaba passa a ter 70% de todo o esgoto tratado 
pelo moderno sistema de lodo ativado aeróbio. Participaram da inauguração, representantes 
dos Comitês, Consórcio, Agência Reguladora e Fundação da Bacia dos Rios Piracicaba, Capivari 
e Jundiaí (PCJ), Organizações Não Governamentais (ONGs), de sindicatos e associações.

O município saltou de 36% para 70% de tratamento de dejetos. “No mês de aniversário 
da cidade, esse é um presente que o Semae dá a todos os cidadãos que sempre se preocuparam 
com o nosso rio. Nós estamos colaborando com a preservação do meio ambiente para as 
gerações futuras”, destaca o presidente do Semae.

Para Schiavuzzo, a ETE Ponte do Caixão representa um marco a Piracicaba que ganha sua 
segunda grande Estação com tecnologia avançada. O sistema aeróbio não produz gás sulfídrico 
(H2S), causador do mau cheiro.

Além da moderna tecnologia da Estação, o prefeito Barjas Negri chama a atenção para a 
preocupação ambiental na área de instalação da ETE. “Nossa preocupação com meio ambiente 
neste espaço, vai um pouco além do esgoto. O pátio da Estação, uma área de 2 mil m2, foi todo 
revestido com material resultante da usinagem de descarte de entulho da construção civil.  O 
Semae, aliás, faz isso em vários momentos de suas ações pela cidade. Outro detalhe ambiental 
importante é que a Estação conta também com um cinturão verde, onde já teve o início o 
plantio de mais de 400 mudas de árvores de diversas espécies arbóreas distintas, começando a 
recuperar uma área antes degradada”, conclui.

Mais importante que tudo isso, é que a água resultante do processo final de tratamento, 
depois de passar por tanques e decantadores, quando já está separada do lodo que é descartado 
em aterro, a água retorna 100% tratada e com controle de pureza feita por medição da 
oxigenação.

Atendimento a 150 mil pessoas

 A ETE Ponte do Caixão trata o esgoto doméstico de uma população de 150 mil habitantes, 
todos moradores da margem esquerda do rio Piracicaba, exceto os da bacia do Piracicamirim.

Toda água usada nas casas com o banho, o vaso sanitário, a pia, o tanque, a máquina 
de lavar ou a lavagem do carro e do quintal, como também aquela proveniente das lavagens 
ocorridas em vários processos industriais, é que chega pelos coletores, para ser tratada na ETE.

São atendidos pela nova Estação os bairros: Centro, São Dimas, Glebas Califórnia, Cidade 
Jardim, Jardim Europa, Cidade Alta, Bairro dos Alemães, Paulista, Paulicéia, Terras do Piracicaba, 
Jupiá, São Judas, Jaraguá, entre outros. “O município segue com seu compromisso com o meio 
ambiente e o Semae está ajudando a limpar o rio Piracicaba”, diz o presidente da autarquia.

Para tratar o esgoto de 150 mil habitantes, a nova Estação conta com sistema de três 
tanques – cada um tem 2.500 m2 – e três decantadores de 910 m2, onde o lodo é separado da 
água que é devolvida 100% tratada ao rio Piracicaba. Dentro da própria ETE Ponte do Caixão, 
depois de passar pelo tratamento, a água que sai do processo é reutilizada e usada para lavagem 
de pátios e irrigação de plantas e jardins.

Fonte: http://www.semaepiracicaba.sp.gov.br/?p=bm90aWNpYV9jb21wbGV0Yq==&id=ODU5OA==
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Após a discussão sobre a reportagem, é interessante programar uma visita a uma das estações 
de tratamento de esgoto existentes no município para que os educandos possam conhecer de 
perto como ocorre o processo. Uma visita a uma Estação de Tratamento de Água também pode ser 
enriquecedora, para conhecer os tratamentos físicos, químicos e biológicos que a água recebe e o 
quanto a poluição dificulta esses processos. 

Diante da problemática dos recursos hídricos, surge a necessidade de uma gestão 
descentralizada, por bacia hidrográfica, para se considerar as especificidades locais. Assim, são 
constituídos os comitês de bacias hidrográficas, órgãos formados por representantes de instituições 
dos governos federal, estaduais e municipais e da sociedade civil que têm como objetivo promover 
a gestão descentralizada e participativa dos recursos hídricos. Os comitês têm o papel de discutir os 
conflitos e estabelecer regras para a conservação da qualidade e quantidade dos recursos hídricos. 

Na nossa região, temos os Comitês PCJ 26, que apresentam a seguinte estrutura:

26 São três comitês (um paulista – CBH -PCJ, um federal – PCJ Federal e um mineiro – CBH-PJ), mas há uma integração 
administrativa e operacional entre eles, de forma que funcionam como um só. 

Agência das 
Bacias PCJ

Diretoria 
Colegiada

PLENÁRIOS (CBH-PCJ, PCJ FEDERAL E CBH-PJ)

CT-AS
Águas 

subterrâneas

CT-EA
Educação
Ambiental

CT-ID
Integração 
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 Tecnologias

CT-
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da Água na 
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CT-MH
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Hidrológico

CT-OL
Outorgas 

e
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CT-PB
Planos
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CT-RN
Proteção e 
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da Água no 
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Saneamento
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Saúde 
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Fonte: Comitês PCJ.

As reuniões dos Comitês PCJ são abertas e todos podem participar. 

Para o planejamento da gestão das Bacias PCJ, foi elaborado o Plano das Bacias PCJ 2010-2020. 
O principal objetivo do plano é garantir água em quantidade e qualidade satisfatórias nos próximos 
anos. É evidente que não adianta apenas que Piracicaba trate seu esgoto antes de devolver ao rio, 
é preciso que toda a região desenvolva estudos, ações de tratamento de esgotos, recomposição de 
matas ciliares, educação ambiental voltada aos recursos hídricos, projetos para redução de perdas 
nas redes de abastecimento público, entre outras. 

Aproximadamente 85% do esgoto da região é coletado, porém nem todo esse esgoto é tratado, 
sendo que cerca de 60% dos esgotos urbanos gerados não recebem tratamento. As metas são de 
que esse valor suba pra pelo menos 95% até 2014. 

Pode-se convidar os estudantes, especialmente os de Ensino Médio, para conhecerem mais 
sobre os Comitês PCJ e o Plano de Bacias no endereço http://www.comitespcj.org.br/ e elaborarem 
redações sobre o tema. No site, também é apresentada a agenda das reuniões, as quais são abertas 
a todos os interessados.
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Para que se compreenda o funcionamento de um comitê de bacia, é interessante realizar uma 
simulação de uma situação de conflito a ser discutida por diferentes atores sociais. O intuito da 
atividade é desenvolver a habilidade de argumentação, estimular a visão sobre a complexidade que 
envolve as questões ambientais e proporcionar a vivência do processo de negociação de conflitos 
que ocorre em colegiados, como os comitês de bacia. Caso haja algum conflito socioambiental 
em discussão no município, sugere-se fazer o exercício com o mesmo. Caso contrário, segue um 
exemplo de situação que pode ser utilizada.

Conflito a ser discutido: Construção de uma hidrelétrica no município de Picaju

Atores envolvidos e suas posições:

 ▪ Associação dos Profissionais de Turismo de Picaju: contrários ao projeto, pois o empreendimento 
poderá causar o desaparecimento de cerca de 10 cachoeiras  utilizadas para ecoturismo no 
município de Picaju, sendo que esta é a principal fonte de renda do município (cerca de 70% 
do Produto Interno Bruto). 

 ▪ Associação de Trabalhadores de Cajupá: a favor do projeto, pois serão gerados cerca de 200 
empregos diretos na sua construção e operação e até 500 empregos indiretos, sendo que o 
município de Cajupá tem sofrido com altas taxas de desemprego. 

 ▪ Universidade de Parijupa: contrária ao projeto, pois desenvolveu uma pesquisa que 
demonstrou que a geração de energia elétrica utilizando fontes alternativas, como a eólica 
e a solar, seria capaz de gerar a energia necessária ao município. Além disso, há estudos 
dessa universidade sobre a existência do peixe-de-bigode, espécie endêmica, na região a ser 
inundada. Os estudos mostram que a construção da hidrelétrica poderá causar a extinção 
dessa espécie. 

 ▪ Prefeitura de Cajupá: favorável ao projeto, pois trará empregos e desenvolvimento ao 
município.

 ▪ Prefeitura de Picaju: contrária ao projeto, pois o empreendimento poderá causar o 
desaparecimento de um trecho de floresta e de cerca de 10 cachoeiras  utilizadas para ecoturismo 
no município de Picaju, sendo que esta é a principal fonte de renda do município (cerca de 70% 
do Produto Interno Bruto). Além disso, a inundação também acarretará na realocação de cerca de 
100 famílias. 

Dinâmica da atividade:

Com base nas posições de cada setor da sociedade, organiza-se o debate no comitê de bacia 
fictício, buscando-se a conciliação dos diferentes interesses e a sustentabilidade socioambiental 
do local. Antes do debate, cada grupo se reúne para discutir seus argumentos. Depois, cada grupo 
escolhe um representante para apresentar a posição do grupo. Após as apresentações, todos 
participam da busca do consenso para a resolução da situação. É interessante que se busque uma 
solução negociada, em que todos cedam. Por exemplo, pode-se aprovar o empreendimento, mas 
com condicionantes, tais como: uma área menor de inundação (para diminuir a área de floresta e 
cachoeiras afetada e de famílias realocadas), a colocação de uma “escada para peixes” (para que as 
espécies, incluindo o peixe-de-bigode, possam se deslocar). Outra possibilidade é a não aprovação 
do empreendimento e a negociação sobre a geração de energia elétrica por meio de outras fontes 
(solar e eólica, por exemplo) e outras medidas para geração de empregos. 

É importante esclarecer que os nomes de municípios, instituições e espécies são fictícios, 
criados com fins didáticos, bem como os dados apresentados nesta atividade. quanto aos atores, 
foram escolhidos alguns possíveis participantes de comitês, mas podem ser incluídos órgãos 
estaduais, ONGs ambientalistas, entre outros. 

Atividade 34 |  SIMULANDO  O FUNCIONAMENTO DE 
UM COMITê DE BACIA

Indicada para estudantes do segundo ciclo do Ensino Fundamental e Ensino Médio



89

Recursos Hídricos: indispensáveis à vida

Obs: Esta atividade foi adaptada a partir de uma dinâmica desenvolvida pelo Instituto Ambiente em 
Foco no mini-curso “Políticas de educação ambiental e espaços de participação: da teoria à prática”, o qual 
foi ministrado por Alexandre Anézio, André Luiz Sanchez Navarro, Fabrício Zambon e Maria Luísa Bonazzi 
Palmieri no VII Seminário para Interação em Gestão Ambiental, na ESALq/USP, em 2010. 

Após o entendimento sobre comitês de bacia e a vivência de uma situação de conflito, propõe-
se uma discussão sobre um tema real e polêmico na nossa região: o Sistema Cantareira.  Esse sistema 
capta água da Bacia do Rio Piracicaba (nossa bacia) e abastece a Região Metropolitana de São Paulo 
(RMSP). Há um grande debate na região sempre que há uma renovação da autorização para essa 
captação (denominada tecnicamente de outorga), pois, como já vimos, a bacia do Piracicaba é uma 
bacia crítica em disponibilidade hídrica, mas, ao mesmo tempo, esse sistema é fundamental para 
manter o abastecimento da RMSP. Segue uma sugestão de um pequeno texto a ser discutido com 
os educandos.

Atividade 35 |  DISCUTINDO SOBRE O SISTEMA CANTAREIRA
Indicado para estudantes do Ensino Médio

SISTEMA CANTAREIRA

O Sistema Cantareira é formado por um conjunto de seis represas (Jaguari/Jacareí, 
Cachoeira, Atibainha, Águas Claras e Paiva Castro) e sua área total tem aproximadamente 
227.950 hectares (2.279,5 Km²), abrangendo 12 municípios, sendo quatro deles no estado 
de Minas Gerais (Camanducaia, Extrema, Itapeva e Sapucaí-Mirim) e oito em São Paulo 
(Bragança Paulista, Caieiras, Franco da Rocha, Joanópolis, Nazaré Paulista, Mairiporã, 
Piracaia e Vargem).

O sistema entrou em operação na década de 1970 e atualmente é responsável pelo 
abastecimento de 9 milhões de habitantes  da Região Metropolitana de São Paulo (cerca 
de 50% da população da Grande São Paulo), além de auxiliar no abastecimento das 
Bacias PCJ. Pela portaria 1213/04, são enviados à Grande São Paulo 31m3/s e 5m3/s são 
utilizados nas Bacias PCJ. 

Esse sistema fornece uma das melhores águas do planeta, com padrões de qualidade 
superiores aos exigidos pela Organização Mundial de Saúde (OMS), de acordo com o 
Departamento de Águas e Energia Elétrica (DAEE).

A outorga (autorização para uso da água) do Sistema Cantareira foi renovada em 
agosto de 2004, depois de encerrados os 30 anos de validade da anterior. Nessa época, 
houve grande debate na sociedade, pois a região das Bacias PCJ é crítica em relação 
à disponibilidade hídrica e havia resistência da mesma quanto à renovação. Porém, 
considerando a importância dessa água para o abastecimento da região metropolitana de 
São Paulo, a outorga foi renovada, com avanços em relação à anterior. Ela passou a ter 
validade de 10 anos e instituiu a gestão compartilhada dos recursos hídricos do sistema. 
Além disso, foi definida uma vazão máxima de água que pode ser retirada da porção do 
sistema inserida na bacia do Piracicaba, estabeleceu-se um sistema de armazenamento de 
água para liberação nas épocas mais secas (“banco de águas”) e foram  definidas metas de 
tratamento de esgoto nos municípios das Bacias PCJ.

A próxima discussão a respeito da renovação da outorga que seria realizada em 2014 
ocorrerá em 2015 em virtude da estiagem atípica de 2014 e as medidas emergenciais 
tomadas (uso dos “volumes mortos”, abaixo do nível de captação).
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Para trabalhar o texto, são sugeridas as seguintes questões norteadoras:

 ▪ O que é o Sistema Cantareira? 

 ▪ Por que esse sistema é importante?

 ▪ Por que esse tema é polêmico e gera conflitos?

 ▪ O que significa dizer que 31m3/s de água são encaminhados para a região metropolitana de 
São Paulo? Trabalhar o conceito de vazão.

Outro recurso que pode ser utilizado para complementar as discussões é o vídeo “Sistema 
Cantareira: Compartilhando Desafios”, disponível no site do Consórcio PCJ (www.agua.org.br). 

Se houver disponibilidade, outra sugestão é realizar visita ao sistema de monitoramento do 
Sistema Cantareira (em São Paulo) e/ou a alguma das represas do sistema. Para agendar a visita, 
entrar em contato com a SABESP (www.sabesp.com.br). 

Uma das principais fontes de poluição dos cursos d’água no Brasil é o lançamento de esgotos 
sem tratamento. Várias alternativas estão sendo desenvolvidas para enfrentar esse problema. A 
reportagem a seguir mostra que em algumas cidades da Alemanha o esgoto doméstico produzido 
tem sido usado na produção de energia. Será que não poderíamos também utilizar nossos “descartes” 
para produzir algo útil e sustentável?

Atividade 36 |  E O ESGOTO ?
Indicada para estudantes do segundo ciclo do Ensino Fundamental e Ensino Médio
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Edição do dia 13/06/2011 – Jornal Nacional

CIDADES ALEMÃS CONSEGUEM TRANSFORMAR ESGOTO EM ELETRICIDADE

A população gasta menos, os rios ficam limpos e não há emissão de gases que provocam o 
efeito estufa. A Alemanha anunciou o fechamento de todas as usinas nucleares do país até 2022.

O ano de 2011 está chegando à metade e já entrou para a história por causa de um 
desastre. O tsunami que atingiu a usina nuclear japonesa de Fukushima espalhou no planeta a 
preocupação com a segurança desse tipo de instalação. A ponto de a Alemanha ter anunciado, 
na semana passada, o fechamento de todas as usinas nucleares do país até o ano de 2022.

A contagem regressiva dos alemães para encontrar alternativas energéticas já começou, 
mas eles têm algumas experiências bem-sucedidas nesse desafio. Como as que você vê na 
reportagem de Sônia Bridi e Paulo Zero.

Hamburgo é uma grande cidade e o segundo maior porto da Europa. Perto dos guindastes, 
uma construção lembra imensos ovos de páscoa. São tanques para tratar o esgoto residencial e 
industrial de 2 milhões de habitantes.

Os resíduos líquidos passam por processo de purificação e são devolvidos como água limpa 
para o rio.

Os sólidos primeiro liberam gás metano, que é distribuído como gás de cozinha à população. 
Depois são secados e incinerados. O calor toca uma usina termoelétrica, que produz energia 
suficiente para toda a rede de coleta e tratamento de água e esgoto de Hamburgo.

“O nosso preço é menos da metade da média da Europa por litro de água tratada”, conta 
o engenheiro responsável pela usina.

A população gasta menos, os rios ficam limpos e não há emissão de gases que provocam o 
efeito estufa. Um projeto em que todo mundo ganha.

Como na pequena vila de Ivenack, na parte mais pobre da Alemanha. Em Ivenack faltava 
energia e sobrava esterco de gado, criado confinado em galpões. O prefeito então pensou em 
resolver os dois problemas de uma vez: com um biodigestor, alimentado com palha de milho 
e com o esterco, que vem de caminhão das fazendas. Tudo vira gás metano, queimado para 
esquentar a água que aquece as casas no rigoroso inverno do norte.

O calor sai a 95°C. A água quente passa por todas as casas para fazer o aquecimento e 
volta, em um circuito fechado, então chega de volta a 70°C. O que significa que é preciso menos 
energia para manter nesta temperatura sempre.

Na reforma da sede da fazenda coletiva dos tempos comunistas, o prefeito encheu os 
telhados de painéis que mesmo por lá, onde o sol é raro, transformam seu calor em energia 
elétrica.

Toda a energia produzida nesses painéis é jogada na rede de distribuição, que já chega a 
todas as casas da vila. No fim do mês, o que a prefeitura e a empresa de energia têm que fazer 
é sentar para fazer o acerto de contas. E a prefeitura só paga a diferença entre o que produziu 
e o que a vila gastou.

O prefeito se orgulha do que fez: “Esse tipo de energia sustentando uma comunidade pode 
ser um bom negócio para o Brasil”, diz ele, que convida: “quem estiver interessado pode vir 
que mostramos o que fizemos aqui. Estamos de braços abertos!”.

Fonte: http://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2011/06/cidades-alemas-conseguem-transformar-esgoto-em-
eletricidade.html.
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No Brasil, há diversos estudos e experiências sobre a utilização do lodo gerado nas Estações de 
Tratamento de Esgoto na agricultura, conforme discutido na reportagem a seguir.

28 jun 2012 | SP Notícias

ESTUDO DA USP MOSTRA QUE LODO DE ESGOTO PODE SUBSTITUIR ADUBO MINERAL NA CULTURA DA 
CANA-DE-AÇÚCAR

A utilização de lodo de esgoto na adubação de cana-de-açúcar pode substituir em 
100% o uso do adubo mineral nitrogenado necessário para a cultura da planta. Além dos 
benefícios ambientais e ecológicos, a técnica pode aumentar a produtividade e diminuir 
custos. Essas são as conclusões da pesquisa coordenada pelo professor Cassio Hamilton 
Abreu Junior, do Centro de Energia Nuclear na Agricultura (Cena) da USP, em Piracicaba.

Pela vantagem de eliminar ou minimizar o uso de adubos minerais, a utilização do lodo 
de esgoto no solo brasileiro para fins agrícolas é estudada há quase 30 anos. "Apesar desse 
tempo todo de estudo, o assunto é relativamente recente no Brasil quando comparado com 
Estados Unidos, Europa e Ásia, onde a prática é mais antiga", informa Abreu Junior. Porém, 
a preocupação do pesquisador do Cena em estudar o assunto ultrapassou o processo de 
produção agrícola: abordou a contaminação do solo, dos lençóis freáticos e dos próprios 
alimentos.

Segundo o professor, a atividade humana nas cidades gera dois importantes resíduos: 
lixo urbano e lodo de esgoto (oriundo do tratamento dos esgotos domésticos). "Lembrando 
que os solos brasileiros são pobres em matéria orgânica, a utilização de composto do lixo 
para fins agrícolas vem sendo difundida por estudos acadêmicos porque, além de rica fonte 
de matéria orgânica, elimina ou minimiza o uso de adubos minerais", destaca. "No caso do 
uso agrícola do lodo de esgoto doméstico, sua aplicação é controlada por autorização da 
Companhia Ambiental do Estado de São Paulo (Cetesb). "Apesar de o lodo possuir matéria 
orgânica e nutrientes importantes para o crescimento das plantas, como nitrogênio e fósforo, 
também pode conter patógenos, metais pesados e compostos orgânicos", explica.

Outra importante vantagem ambiental é o prolongamento da vida útil dos aterros 
sanitários, destino dos resíduos domésticos. "Se o lixo e o lodo possuem matéria orgânica e 
nutrientes benéficos para o solo, além de atenderem as normas para uso agrícola, por que 
jogar no aterro algo que é nobre?", questiona Abreu Junior ao se referir sobre os altos custos 
de implantação de aterros controlados. "Isso sem contar o impacto ambiental causado por 
estes locais, que são males necessários. Ninguém quer um aterro perto de casa", completa.

Os estudos do Cena são conduzidos em plantações de eucalipto em parceria com 
a empresa Suzano Papel e Celulose. Na cultura de cana-de-açúcar, os testes são em 
áreas cultivadas do Grupo Cosan. Dados já confirmados nessas culturas dão como certa a 
capacidade de o lodo substituir o adubo mineral que contém nitrogênio e fósforo.

Os experimentos com cana estão mais adiantados em comparação ao ciclo do 
eucalipto, que dura sete anos. "Na cana, há o aumento de 12% da produtividade nos locais 
que receberam o lodo aplicado como substituto do nitrogênio e complementado com 
adubo contendo potássio (o lodo é pobre nesse nutriente), conforme a norma do Conselho 
Nacional do Meio Ambiente (Conama), órgão do Ministério do Meio Ambiente", esclarece o 
professor. "Com relação à cana, podemos afirmar que 100% do adubo mineral nitrogenado 
que deveria ser aplicado pode ser substituído pelo lodo de esgoto", afirma o pesquisador, 
ressaltando que as doses de fósforo são supridas em até 30%."

... CONTINUA
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Eucalipto

As pesquisas também indicam outros números promissores quando verificados os efeitos 
da adubação com a utilização de lodo de esgoto no plantio das árvores. Em eucalipto, esse 
tipo de adubação substitui totalmente o uso de nitrogênio e supre 66% do fósforo necessário. 
O pesquisador alerta que os resultados devem ser interpretados com cautela. "Apesar do 
volume crescente de estações de tratamento de esgoto, que significa farta abundância deste 
produto, o lodo deve ser aplicado seguindo os critérios exigidos pela norma do Conama".

Outro subproduto gerado pelas estações de tratamento de esgoto e que pode ser muito 
utilizado na agricultura é a água residuária, rica fonte de fertirrigação por conter nutrientes. 
"O lodo e a água provenientes de estações de tratamento, quando gerados de forma correta, 
têm uso agrícola interessante. Basta tratá-los de forma adequada. O mais importante é que 
o esgoto seja urbano e não industrial", alerta Abreu Junior.

Mais uma vantagem ambiental destas pesquisas são as alternativas para a substituição 
do fósforo na adubação, material que está se tornando escasso. "Como as reservas naturais 
de fósforo tendem a acabar, o estudo visa buscar alternativas ambientais e ecológicas para 
retornar o nutriente em solos pobres", conclui. A pesquisa teve financiamento da Fundação 
de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo (Fapesp).

Fonte: Da USP (disponível em: http://m.cidadao.sp.gov.br/noticia.php?id=210847). 

Para complementar a discussão proporcionada pelas reportagens, propõe-se uma pesquisa 
sobre a situação dos recursos hídricos no município de Piracicaba, tendo como base as seguintes 
questões orientadoras:

• Como está o rio que passa perto da escola? Quais as principais causas de poluição? A mata 
ciliar está conservada? Em que rio ele deságua?

• Quanto de esgoto é tratado em Piracicaba? Quais as estações de tratamento de esgoto 
existentes? qual o destino do lodo gerado nesse tratamento?

• Piracicaba possui uma Política Municipal de Recursos Hídricos? Se sim, qual a importância 
dessa lei? Nota ao(à) educador(a): consultar a Lei Complementar nº º 212, de 12 de dezembro de 
2007, disponível em http://siave.camarapiracicaba.sp.gov.br/arquivo?id=225223. 

•  Quais as principais ações relativas à gestão dos recursos hídricos que estão em andamento 
em Piracicaba?

Também sugere-se, aos educadores, a leitura do “Caderno metodológico para ações de 
educação ambiental e mobilização social em saneamento”, publicado pleo Ministério das Cidades 
em 2009 e disponível em http://www.cidades.gov.br/images/stories/ArquivosSNSA/Arquivos_PDF/
CadernoMetodologico.pdf. Nesse material, há sugestões de outras atividades educativas sobre 
saneamento que podem ser desenvolvidas. 
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Com certeza os educandos já viram muitas notícias relacionadas ao mau uso dos recursos 
hídricos. Seja em nossa região, onde o Rio Piracicaba é constantemente degradado, ou em outras 
regiões do Brasil e do mundo. Reportagens sobre inundações, desperdício de água, enchentes, 
lagos e rios sem vida podem ser utilizadas para mostrar o quão perto de nós está o problema da má 
utilização desse recurso tão precioso. 

Músicas, textos narrativos e poemas podem ser recursos de fundamental importância para que 
o tema seja aprofundado. Temos o privilégio de estarmos próximos a um rio reconhecido em todo 
o país e com grande importância cultural. A música “O Rio de Piracicaba” é de conhecimento geral 
e é um exemplo de como o rio é importante para a nossa cidade. 

Atividade 37 |  A ÁGUA EM MúSICAS
Indicada para todas as idades

RIO DE LÁGRIMAS  (LOURIVAL DOS SANTOS, PIRACI E TIÃO CARREIRO)

O rio de Piracicaba vai jogar água pra fora

quando chegar a água dos olhos de alguém que chora.

Lá na rua onde eu moro só existe uma nascente

A nascente dos meus olhos já formou água corrente

Pertinho da minha casa já formou uma lagoa

com a lágrima dos meus olhos por causa de uma pessoa.

O rio de Piracicaba vai jogar água pra fora

quando chegar a água dos olhos de alguém que chora.

Eu quero apanhar uma rosa, minha mão já não alcança

Eu choro desesperado igualzinho a uma criança

Duvido que alguém que não chore pela dor de uma saudade

quero ver quem que não chora quando ama de verdade

O rio de Piracicaba vai jogar água pra fora

quando chegar a água dos olhos de alguém que chora.

A partir da música, é possível trabalhar os conceitos de nascente e de lagoa (palavras presentes 
na música), bem como perguntar aos educandos sobre o que pensam sobre o Rio Piracicaba, se têm 
algum sentimento por ele, se fazem alguma coisa que o polui e o que pode ser feito para mudar 
a atual situação. É importante citar que podemos agir tanto em escala individual como coletiva. 
É razoavelmente comum ouvirmos: “Mas de que adianta eu economizar água se outras pessoas 
gastam muito mais que eu e não estão nem aí?”. Porém, por mais que o que nosso consumo seja 
ínfimo na fração total, nossos esforços não deixam de ser importantes. Podemos estimular outras 
pessoas a fazerem o mesmo e promover um esforço coletivo. Também é fundamental estimular a 
participação de todos nas discussões sobre a gestão de recursos hídricos. 
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Um aspecto cultural de Piracicaba que pode ser utilizado com ênfase também na história da 
cidade é o famoso “Elias dos Bonecos”. Esse morador, já falecido, cresceu ao lado do rio e com 
seu dom artístico construiu bonecos com restos de materiais. O objetivo era mostrar à população 
piracicabana que o rio ainda estava vivo. Esses bonecos, feitos em tamanho natural, foram colocados 
na margem do rio a fim de chamar a atenção para a degradação que este sofreu com o passar dos 
anos. Esse personagem, marcado pela simplicidade e amor ao rio, pode nos ensinar muito com 
sua história. É interessante estimular um resgate histórico com as pessoas mais velhas da escola, da 
família ou do bairro sobre quem foi Elias, quais as suas ideias e analisar o porquê do rio se encontrar 
assim.  Também pode ser realizada uma conversa com a Secretaria Municipal de Cultura e uma 
visita à Casa do Povoador, na qual estão expostos alguns desses bonecos.

Outra sugestão é utilizar a música “Planeta Água”.

PLANETA ÁGUA (GUILHERME ARANTES)

Água que nasce na fonte

Serena do mundo

E que abre um

Profundo grotão

Água que faz inocente

Riacho e deságua

Na corrente do ribeirão...

Águas escuras dos rios

que levam

A fertilidade ao sertão

Águas que banham aldeias

E matam a sede da população...

Águas que caem das pedras

No véu das cascatas

Ronco de trovão

E depois dormem tranquilas

No leito dos lagos

No leito dos lagos...

Água dos igarapés

Onde Iara, a mãe d'água

É misteriosa canção

Água que o sol evapora

Pro céu vai embora

Virar nuvens de algodão...

Gotas de água da chuva

Alegre arco-íris

Sobre a plantação

Gotas de água da chuva

Tão tristes, são lágrimas

Na inundação...

Águas que movem moinhos

São as mesmas águas

que encharcam o chão

E sempre voltam humildes

Pro fundo da terra

Pro fundo da terra...

Terra! Planeta Água

Terra! Planeta Água

Terra! Planeta Água...
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Essa canção nos fala sobre a água, e de maneira simples, cita alguns conceitos que foram 
tratados durante a trilha. O trecho: “Água que faz inocente / Riacho e deságua / Na corrente do 
ribeirão...” nos remete ao Ribeirão Tijuco Preto, que deságua no Piracicaba, que corre para o Tietê 
e assim por diante. Ou então quando se diz :“São as mesmas águas /que encharcam o chão / E 
sempre voltam humildes / Pro fundo da terra”, lembramos de quando falamos do ciclo da água e 
citamos que as águas infiltram no solo, passam pelas raízes e vão até os lençóis freáticos. Pode-se 
solicitar que os educandos façam desenhos sobre a música considerando esses dois aspectos e 
outros que considerem relevantes. 

Outra sugestão é trabalhar com a música “Lamento de um rio”, do Grupo “Corda de Barro”, 
a qual foi elaborada no âmbito do “Projeto Pisca”, desenvolvido pelo Núcleo de Apoio à Cultura e 
Extensão em Educação e Conservação Ambiental da Universidade de São Paulo (NASCE-PTECA). A 
seguir, é apresentada a letra da música. Esta e outras músicas da banda citada são disponibilizadas 
pelo grupo no seguinte endereço eletrônico: https://soundcloud.com/marciosartorio. 

LAMENTO DE UM RIBEIRÃO

(Corda de Barro)

Saí lá do fundo da terra

E vi aquele céu azul

Eu vi o sol brilhar

E as aves contentes a cantar 

Podia ver felicidade

Pelos cantos por onde passava

O verde me abençoava 

E a vida toda a ele eu dava.

Desse tempo sinto saudades

Meus olhos piscam de tristeza

Saber que num piscar de olhos

Se foi toda aquela beleza.

Cortaram os cílios dos meus olhos,

Sujaram toda a minha alma

E o que me deixa chorar

É não ter com quem contar.

Eu sou o conhecido Pisca

Nem podem mais pescar em mim

Sou Piracicamirim

Tenham fé em mim.   
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Seguem algumas sugestões que podem auxiliar no trabalho a partir dessa música:

 ▪ “Saí lá do fundo da terra”: perguntar sobre o entendimento dos estudantes sobre esse trecho, 
explicando o conceito de nascente. 

 ▪ “O verde me abençoava / E a vida toda a ele eu dava”: perguntar sobre o significado desses 
versos e lembrá-los sobre a interdependência entre água e florestas. Consultar “Floresta e água: um 
casamento indissolúvel”, na p.65.

 ▪ “Cortaram os cílios dos meus olhos”: será que os educandos fazem uma associação com a 
mata ciliar? E quais as causas e consequências da falta da mata ciliar? Consultar o item “Mata ciliar: 
os cílios dos rios”, p.73.

 ▪ “Sujaram toda a minha alma”: trabalhar a ideia de que a alma do rio é a sua água. quais 
as consequências da poluição do rio? Discutir sobre os efeitos para os organismos que vivem nela 
(inclusive os peixes) e para o ser humano (lembrar também do trecho “Nem podem mais pescar em 
mim”). 

 ▪ “E o que me deixa chorar é não ter com quem contar”: O que podemos fazer para colaborar 
para melhorar a qualidade da água do rio?

 ▪ “Sou Piracicamirim / Tenham fé em mim”: qual o rio próximo à escola? Vamos fazer uma 
pesquisa sobre ele? A pesquisa pode contemplar, além de materiais escritos, entrevistas com os pais 
sobre a sua percepção a respeito do mesmo. A partir dos resultados, pode ser elaborada uma música 
sobre aquele rio.

Com crianças, é interessante trabalhar o tema por meio de atividades lúdicas e lendas. O 
Tambuco Siriri é um personagem criado pelas educadoras ambientais Karine Silva Faleiros e Daniele 
Shibazaki no contexto do “Projeto Pisca”, da ESALq/USP. Trata-se de um ser encantado que protege 
o rio e que sente tudo o que o rio sente. quando o rio está limpo, ele fica feliz, saudável e forte. 
Mas, tudo o que é jogado no rio gruda na cacunda (nas costas) do Tambuco Siriri e, quando o rio 
está poluído, ele fica triste, fraco e com mau cheiro. A história desse ser encantado foi musicada por 
Karine Silva Faleiros (o nome da música é “Tambuco Siriri”), gravada pelo Grupo “Corda de Barro” 
e encontra-se disponível no site  https://soundcloud.com/marciosartorio. 

Sugere-se trabalhar a música com as crianças e conversar sobre a realidade do rio perto da 
escola: O que vemos no rio? que cheiros sentimos? qual a relação da nossa comunidade com o 
rio? Ele está limpo? Está protegido pelas árvores nas suas margens? Se o Tambuco Siriri sente tudo o 
que o rio sente, como ele está? qual a sua aparência e o seu humor? Ele foi sempre assim? Como 
era o rio e o Tambuco no tempo dos nossos avós/bisavós? Pode ser interessante enriquecer o diálogo 
com fotografias e depoimentos de pessoas mais velhas. 

A partir dessas conversas, construir o Tambuco Siriri, utilizando preferencialmente materiais 
reutilizados. Como podemos representar o Tambuco? Nessa parte da atividade, o grupo escolhe os 
materiais a serem usados e começa a construir a instalação. É interessante que o educador peça 
para os educandos trazerem materiais que possam ser reutilizados, como garrafas PET, latinhas de 
alumínio, papéis usados etc. Também deixe à disposição dos participantes tintas, pincéis, canetinhas, 
cartolinas, panos, colas, tesouras e outros materiais que julgue necessários. 

Atividade 38 |  CONSTRUÇÃO COLETIVA DO TAMBUCO 
SIRIRI

Indicada para estudantes do primeiro ciclo do Ensino Fundamental
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Após a construção do Tambuco, sugere-se estimular conversas sobre quais os sonhos do grupo 
para a bacia e o que pode ser feito para alcançá-los. Plantios de mudas em matas ciliares (consultar 
a atividade 31 desse material, na p.80) e campanhas educativas são algumas das alternativas. 

Os educandos podem desenvolver histórias com esse personagem, expressas em forma de 
esquete teatral, por exemplo. No dia da apresentação, pode ser organizada uma exposição na 
escola com o Tambuco Siriri e informações e fotos pesquisadas pelos estudantes, envolvendo toda 
a comunidade escolar.

Obs: Essa atividade foi adaptada da publicação “De olho na bacia: educação ambiental para a bacia do 
Ribeirão Piracicamirim”, publicada pelo Instituto Terra Mater em 2012. 

Para trabalhar a questão dos recursos hídricos de forma a estimular os educandos a realizarem 
ações concretas quanto à economia de água, apresentamos, primeiramente, uma proposta simples 
de diagnóstico do consumo de água, que pode ser aplicada tanto na escola quanto na casa de cada 
educando e educador:

Atividade 39 |  ECONOMIA  DE ÁGUA NA ESCOLA E EM 
CASA

Indicada para todas as idades

Diagnóstico de consumo de água

Litros consumidos em um mês

Usos diretos:

 ▪ Torneiras: Há torneiras pingando? As torneiras costumam permanecer fechadas 
durante a lavagem das louças? E durante a escovação dos dentes? que outras atividades usam 
água das torneiras? Há desperdício de água?

 ▪ Chuveiro: qual o tempo médio de banho de cada morador da casa ou dos estudantes 
da escola (no caso de haver vestiário)? Pode-se realizar cerca de três medições apenas para 
se ter alguma ideia do tempo.   

 ▪ Descarga: Há algum vazamento? 

 ▪ Máquina de lavar roupa/louça: A(s) máquinas estão sendo utilizadas com sua 
capacidade máxima, de forma a não desperdiçar água?

 ▪ Mangueira: qual a frequência de lavagem das áreas externas das casas/ escola? A 
forma de lavagem e a frequência são adequadas ou há desperdício de água? 

A partir desse simples diagnóstico, é possível planejar as ações a serem executadas, que 
podem envolver aspectos educacionais (mudanças de comportamentos individuais, campanhas na 
escola, conversas com familiares) e técnicos (reparos, no caso de vazamentos). Também é possível 
buscar alternativas de reuso de água para lavar as áreas externas, por exemplo. No caso da escola, 
pode-se propor, ainda, a adoção de torneiras e descargas que diminuam o consumo de água, 
cuja implantação dependerá da existência de verba disponível. Outra sugestão é elaborar um 
quadro mostrando a diferença de consumo de água em diferentes situações e também monitorar 
as variações na conta de água a partir da adoção de algumas medidas para evitar o desperdício 
desse recurso.
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 A seguir, são apresentados alguns dados sobre o consumo de água, dicas para a redução do 
consumo e a economia que cada medida pode proporcionar. Para saber qual o consumo total de 
água em Piracicaba, sugere-se consultar o site www.observatoriopiracicaba.org.br.

Fonte: Dados obtidos no site da SABESP, disponíveis em: http://www.sabesp.com.br/CalandraWeb/CalandraRedirect/?
temp=2&temp2=3&proj=sabesp&pub=T&nome=Uso_Racional_Agua_Generico&db=&docid=DAE20C6250A162698325
711B00508A40.

É interessante desenvolver essas intervenções de forma integrada com o currículo. Como cada 
disciplina pode contribuir? Os estudantes podem realizar pesquisas sobre formas de reutilização da 
água no mundo e sua importância e redigir um trabalho sobre isso. Podem realizar cálculos, com base 
no quadro apresentado, para verificar possibilidades de redução de consumo de água. É possível 
buscar também informações sobre a relação de diferentes povos com a água, considerando épocas 
distintas, bem como discutir os conflitos pelo uso da água existentes no Brasil e no mundo (inclusive 
trabalhar textos em inglês sobre o tema). Também é interessante abordar a importância da água 
para a vida, os significados culturais da água para diferentes povos, seu uso nas diferentes atividades 
humanas (industriais, esportivas, agrícolas, domésticas etc.) e suas representações artísticas. Podem 
ser elaboradas, ainda, redações sobre o tema, realizadas experiências sobre a qualidade da água 
utilizada na escola, exercícios sobre a vazão do rio próximo à escola em diferentes épocas do ano, 
gincanas sobre o tema água e assim por diante, constituindo trabalhos interdisciplinares, envolvendo 
toda a escola.   

 Além disso, é fundamental trabalhar com os educandos o conceito de “água virtual”. Este 
termo foi cunhado pelo pesquisador britânico John Antony Allan e operacionalizado pelo pesquisador 
holandês Arjen Y. Hoekstra. Significa a água utilizada no processo produtivo de um determinado 
produto. Assim, todos os produtos do nosso dia-a-dia utilizaram água no seu processo produtivo. 
É interessante lembrarmo-nos disso quando jogamos no lixo um celular, um copo plástico ou um 
pedaço de carne. A figura a seguir apresenta alguns dados sobre o consumo de água virtual.
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A quantidade de água utilizada na fabricação de diferentes produtos

Fonte: Dados obtidos no site da ONG Water Footprint Network (http://www.waterfootprint.org/?page=files/productgallery) 

Nesse contexto, é essencial repensarmos também nossos hábitos de consumo para conservarmos 
nossas águas (consultar o capítulo “Consumo e geração de resíduos: uma reflexão necessária”, na 
p.103). quando compramos uma calça jeans que não precisamos, por exemplo, apenas porque ela 
estava em promoção, são desperdiçados 8.000 litros de água.

Muito se fala sobre a importância da reciclagem do óleo, porém, melhor do que reaproveitar 
o óleo de cozinha é evitar gerar esse resíduo. quanto de fritura é consumido em nossa escola e 
em nossas casas? quais os males que a fritura pode provocar, em termos de saúde? Será que não é 
possível diminuirmos a frequência com que nos alimentamos de alimentos fritos e assim também 
diminuir significativamente o consumo de óleo? Essas perguntas podem ser utilizadas como base 
para uma pesquisa sobre o assunto. O quadro a seguir traz informações resumidas sobre os males 
causados pela fritura à nossa saúde:

Atividade 40 |  O óLEO DE COZINHA NA SAúDE E NO 
MEIO AMBIENTE

Indicada para estudantes do segundo ciclo do Ensino Fundamental e Ensino Médio

POR QUE A FRITURA É PREJUDICIAL À SAÚDE?

A fritura transforma a gordura insaturada em gordura saturada, que pode causar diversas 
doenças quando consumida em excesso. Além disso, a fritura é capaz de produzir uma gordura 
chamada trans, que está diretamente relacionada com o aumento de doenças cardiovasculares e 
contribui para a formação de uma substância cancerígena chamada acroleína.

A fritura deve ser consumida esporadicamente e o óleo utilizado deve ser aquecido o 
mínimo de tempo possível e nunca reutilizado. A cada reutilização a produção de gordura trans 
duplica.

Os principais problemas de saúde relacionados com o consumo excessivo de frituras são 
doenças cardiovasculares, aumento da pressão arterial, câncer, má absorção de nutrientes e 
diminuição da fertilidade.

Fonte: http://www.sonutricao.com.br/conteudo/artigos/fritura/.
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Além de ser prejudicial à saúde, o óleo também causa muitos danos à flora e fauna, quando 
despejado na água, pois 1 litro de óleo contamina até 1 milhão de litros de água! Veja os principais 
impactos que esse resíduo pode causar na água: 

 ▪ Nos esgotos pluviais e sanitários, o óleo mistura-se com a matéria orgânica, ocasionando 
entupimentos em caixas de gordura e tubulações;

 ▪ Na rede de esgotos, os entupimentos podem ocasionar pressões que conduzem à infiltração 
do esgoto no solo, poluindo o lençol freático ou ocasionando refluxo à superfície; 

 ▪ Nos corpos hídricos (rios, mares, lagos, etc.), em função do fato de que o óleo não se mistura 
com a água (é hidrofóbico) e é menos denso que esta, há tendência à formação de películas oleosas 
na superfície, o que pode dificultar a entrada da luz solar (e, portanto, a fotossíntese) e a troca de 
gases da água com a atmosfera, ocasionando diminuição gradual das concentrações de oxigênio, 
resultando em morte de peixes e outras criaturas dependentes de tal elemento; 

 ▪ Nos rios, lagos e mares, o óleo deprecia a qualidade das águas e sua temperatura sob o sol 
pode chegar a 60°C, matando animais e vegetais microscópicos; 

 ▪ quando ingresso aos sistemas municipais de tratamento de esgotos, o óleo dificulta e 
encarece o tratamento; 

 ▪ No ambiente, em condições de baixa concentração de oxigênio, pode haver metanização 
(transformação em gás metano) dos óleos, contribuindo para o aquecimento global.  

Os impactos do óleo de cozinha nos cursos d’água também podem ser objetos de pesquisa 
dos estudantes. 

No contexto dessas reflexões, é fundamental pensar em alternativas para diminuir o consumo 
de frituras e, consequentemente, de óleo. Podem ser propostas mudanças na cantina, na merenda 
escolar... Paralelamente às alternativas para a redução da geração desse resíduo, a escola pode 
organizar a coleta de óleo utilizado na própria escola e nas residências da comunidade escolar 
e encaminhá-lo para empresas que o utilizam na fabricação do biodiesel, do sabão e de outros 
produtos. 

27 Mais informações sobre o tema podem ser obtidas no artigo “Reciclagem do óleo de Cozinha Usado: uma Contribuição para 
Aumentar a Produtividade do Processo”, de O. S. R. Pitta Junior, M. S. Nogueira Neto, J. B. Sacomano e  J. L. A. Lima, disponível 
em: http://www.advancesincleanerproduction.net/second/files/sessoes/4b/2/M.%20S.%20Nogueira%20-%20Resumo%20Exp.
pdf.   

Para refletir sobre a relação entre a sociedade e os rios e aproximar os participantes da realidade 
do rio e da bacia hidrográfica local, pode-se utilizar a metodologia descrita a seguir. 

Em primeiro lugar, o(a) educador(a) realiza um levantamento prévio de informações sobre a 
situação do rio mais próximo da escola ou outro lugar de interesse dos participantes, atentando-
se para os principais fatores de degradação da bacia hidrográfica, como por exemplo, esgoto 
doméstico, efluente industrial, impermeabilização do solo, desmatamento... Levanta também 
informações sobre iniciativas de recuperação e educação ambiental, para poder construir uma 
reflexão sobre o contexto socioambiental do rio e sua bacia hidrográfica.

Atividade 41|  O RIO E A SOCIEDADE
Indicada para todas as idades
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Após esse levantamento, escolhe um ou mais pontos (dependendo do tempo disponível) 
localizados na beira do rio para a realização de uma visita com os educandos.

Para guiar a reflexão sobre a relação entre a sociedade e os rios, destaca a interferência dos 
rios na nossa vida. Um roteiro é impresso e entregue a cada indivíduo, dupla ou grupo, ou um único 
roteiro pode ser usado para ser respondido de forma conjunta pelo grupo.

Os materiais necessários são: perguntas orientadoras, folhas de papel para anotações, 
pranchetas e lápis. Recomenda-se visitar o local da atividade antes de levar os participantes para 
identificar pontos que podem oferecer riscos, assim como os melhores locais, de acordo com o 
interesse da atividade. Também é recomendável utilizar pontos que sejam próximos à escola ou 
ao local de interesse, que estejam inseridos na bacia hidrográfica onde os participantes interagem 
cotidianamente.

No quadro a seguir é apresentado um roteiro de perguntas para reflexão sobre o rio, o qual 
pode ser utilizado na atividade.

O rio e sua situação atual

qual é o nome desse rio?

A qual bacia hidrográfica ele pertence?

Onde estão suas nascentes?

Onde este rio deságua?

Por onde passa a água deste rio?

Para onde vai a água deste rio?

O que mais chama a atenção neste rio?

Existem fontes de poluição desse rio? quais?

qual é a situação atual deste rio?

Por que o rio está assim?

Nossa relação e a relação da sociedade 
com o rio

Como este rio era antes?

Como as atividades desenvolvidas pela 
sociedade podem causar a degradação dos 

rios?

Como a poluição gerada em um local pode 
chegar a outros?

Por que precisamos de água de boa 
qualidade?

De onde vem e para onde vai a água que 
usamos em nossas casas?

O que significa dizer que "o rio é o reflexo da 
sociedade"?

quando se tratar de estudantes do segundo ciclo do Ensino Fundamental ou do Ensino 
Médio, a reflexão sobre o rio pode ser enriquecida a partir de uma experiência de análise de 
água. Nesse caso, os educandos são orientados a coletar água 28 do rio estudado e realizar uma 
análise simples, usando um kit de análise de água  e considerando os seguintes parâmetros: pH, 
turbidez, índices de fósforo, cloreto, amônia e ferro. Os resultados dessa análise podem contribuir 
para a caracterização do rio. Os resultados encontrados revelam uma qualidade da água satisfatória? 
Consultar os parâmetros da Resolução CONAMA 357/2005, disponível em http://www.mma.gov.
br/port/conama/res/res05/res35705.pdf. Se foi constatado algum indício de poluição, quais podem 
ser as fontes dessa poluição?  

Obs: Esta atividade foi adaptada de atividades presentes em duas fontes diferentes: “De olho na bacia: 
educação ambiental para a bacia do Ribeirão Piracicamirim”, publicada pelo Instituto Terra Mater e “Atlas das 
águas de Piracicaba”, publicado pela ESALq/USP, ambos em 2012.

28 Contato para empréstimo do kit de análise de água: ponteesalq@gmail.com.
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N as nossas reflexões sobre questões socioambientais, não poderíamos terminar este material sem 
citar um tema tão importante: o consumo e a geração de resíduos. Este é o último assunto 

abordado durante a visita, logo após o lanche, quando há tempo disponível. 

Todos os dias consumimos “coisas” e produzimos lixo. Desde o momento em que acordamos até 
quando dormimos, consumimos alimentos, água, produtos de higiene pessoal, roupas, sapatos, livros, 
combustível (quando andamos de carro ou ônibus, por exemplo), eletroeletrônicos e tantos outros 
produtos. Consumimos também serviços ao deixar o carro para lavar, levar os filhos à escola, ir ao 
dentista, à academia, ao salão de beleza e realizar tantas outras atividades. 

O Panorama de Resíduos Sólidos no Brasil – 2011, publicado pela Associação Brasileira 
de Empresas de Limpeza Pública e Resíduos Especiais (ABRELPE) 29 , mostra que em 2011 foram 
produzidos quase 62 milhões de toneladas de resíduos, sendo 51,4% de matéria orgânica, 31,9% de 
recicláveis e 16,7% de outros resíduos. Desse montante, 42% tiveram destinação inadequada. 

Em Piracicaba, a geração de resíduos sólidos é de 215,6 toneladas por dia 30 ! A partir desse dado, 
é possível calcular, com a participação dos estudantes, a quantidade total e per capita (considerando 
a população de 364.571 habitantes em 2010, segundo dados do IBGE) de resíduos produzida em um 
ano, em um mês e até em um minuto ou segundo. Para saber a quantidade de resíduos que tem sido 
reciclada no município, sugere-se consultar o site www.observatoriocidadao.org.br.

O destino da maior parte desses resíduos é o aterro sanitário localizado no município de Paulínia. 
Em 2012, foram gastos aproximadamente 10 milhões de reais para realizar esse transporte. Essa é uma 
informação que o(a) professor(a) pode complementar e trabalhar de diferentes formas, a depender 
de sua disciplina. História e geografia, por exemplo, podem trabalhar o desenvolvimento local, 
econômico, social, ambiental... 

10 | CONSUMO E GERAÇÃO DE 
RESíDUOS: UMA REFLExÃO NECESSÁRIA

Aline Campos Harissis, Maria Luísa Bonazzi Palmieri e Rosa Maria Galera Gonçalves

29 O “Panorama de Resíduos Sólidos no Brasil – 2011” está disponível em http://www.abrelpe.org.br/Panorama/panorama2011.pdf.

30 Mais informações sobre a geração de resíduos e as ações desenvolvidas nos municípios paulistas podem ser obtidas no 
“Inventário Estadual de Resíduos Sólidos domiciliares”, publicado pela Companhia Ambiental do Estado de São Paulo (CETESB) 
em 2011 e disponível em http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/residuos-solidos/residuosSolidos2011.zip.  
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Nesse contexto, coloca-se a questão: Será que precisamos de tudo o que consumimos? Será que 
trocamos nossos aparelhos eletroeletrônicos (celulares, computadores, televisores, etc.) porque eles 
realmente não funcionam mais ou simplesmente porque há novidades no mercado? Será que usamos 
todas as roupas, sapatos e acessórios que temos? 

É apresentado, a seguir, um pequeno texto que pode ser utilizado para provocar reflexões sobre 
o tema:

"Se quisermos ter menos lixo, precisamos rever nosso paradigma humano de felicidade.

Ter menos lixo significa ter... 

... mais qualidade, menos quantidade, 

...mais cultura, menos símbolos de status, 

...mais tempo para as crianças, menos dinheiro trocado, 

...mais animação, menos tecnologia de diversão, 

...menos chocolate, mais doçura, 

mais carinho, menos presente..." 

(Gerard Gilnreiner)

Após refletir sobre esse poema, pode-se aproveitar a ocasião para explicar os 3Rs: Reduzir 
(repensar o nosso sistema socioeconômico e reduzir o consumo), Reutilizar (usar os materiais para 
confecção de brinquedos, por exemplo) e Reciclar (encaminhar os materiais, após a redução e a 
reutilização, para a reciclagem). 

A reflexão e redução do consumo e desperdício de materiais é o princípio mais importante dos 3Rs, 
pois só com ele podemos chegar a um uso sustentável dos recursos naturais. Apenas com a Reutilização 
e a Reciclagem, sem mudar nosso modo de vida, não conseguiremos atingir esse objetivo. Reutilizar 
também é uma atitude que poupa os recursos naturais (além de recursos financeiros). A reciclagem, 
por fim, vista muitas vezes como a solução para os problemas ambientais, deve, na verdade, ser a 
última atitude a ser tomada, entre as três correspondentes aos 3Rs. Reciclar, com certeza, é necessário, 
mas o(a) professor(a) sabe que só isso não é suficiente para resolver os problemas trazidos pelo lixo. 
Reciclar também gasta energia, água e outros recursos. Além disso, nem tudo é reciclável... Mesmo 
alguns materiais que podem ser reciclados, em termos de tecnologia e conhecimento disponíveis, 
não o são por questões de viabilidade econômica. Concluindo, a reciclagem é importante, mas a 
prioridade é atacar o problema na raiz: repensar nosso sistema socioeconômico que está baseado na 
exploração do ser humano e da natureza, na superprodução e no consumo exagerado!

Além das atividades presentes nesta publicação sobre o tema, sugerimos a consulta ao “Material 
educativo voltado aos monitores da Estação Experimental de Tupi”, disponível em http://www.iflorestal.
sp.gov.br/Material_educativo_monitores_EET.pdf. Na publicação citada, há descrições das dinâmicas 
que desenvolvemos, inclusive sobre o tema “resíduos”, as quais não são realizadas em muitas visitas 
por falta de tempo.
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Para perceber a quantidade de produtos que consumimos, propomos um pequeno exercício, 
que pode ser realizado com os educandos: “Observe o ambiente à sua volta, neste momento. O 
que você vê? Do que é feito cada um dos objetos que você observa?”. 

Ao fazer esse exercício, é possível perceber a intrínseca relação entre o ambiente natural e o 
construído e o quanto precisamos de recursos naturais (água, madeira, petróleo, metais etc.) para 
satisfazer nossas necessidades. E quais são os processos produtivos pelos quais passam os produtos 
que utilizamos? Há impactos socioambientais envolvidos na sua produção? São apresentados, a 
seguir, exemplos de perguntas que podem ser propostas aos educandos, estimulando a reflexão sobre 
os produtos consumidos no dia-a-dia. Para estudantes dos primeiros anos do Ensino Fundamental, 
é necessário adaptar a linguagem, evitando palavras como “matéria-prima” e “extração” e fazendo 
outras adaptações na linguagem que o(a) educador(a) julgar convenientes.  

 ▪  Do que é feito este produto?

 ▪ De onde vem a matéria-prima utilizada? Como ela é extraída? 

 ▪ Como é a produção deste produto? 

 ▪ que impactos socioambientais estão envolvidos na extração da matéria-prima e na produção 
deste produto?  

 ▪ Como é feito o transporte e comercialização deste produto e que impactos estão relacionados?

 ▪ qual o destino mais comum deste produto, após sua utilização? quais os impactos 
relacionados a essa destinação? 

 ▪ O que pode ser feito para prolongar a vida útil deste produto e depois dar-lhe uma destinação 
correta? 

A partir dessas perguntas, pode-se propor aos educandos que realizem uma pesquisa sobre 
três produtos que consomem com frequência, a fim de que percebam os impactos relacionados a 
esse consumo e formas de minimizá-los. 

Uma música interessante para a sensibilização da turma em um momento posterior à 
apresentação dos resultados dessa pesquisa é “Sal da Terra”, de Beto Guedes, que consta na página 
a seguir. Outra música presente neste material é uma já bastante utilizada nas escolas, mas que pode 
contribuir para o empoderamento e autonomia dos estudantes: “Depende de Nós” de Ivan Lins.

Atividade 42 |  O qUE CONSUMIMOS E O qUE PODEMOS 
FAZER

Indicada para todas as idades
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SAL DA TERRA (BETO GUEDES)

Anda!

quero te dizer nenhum segredo

Falo nesse chão, da nossa casa

Vem que tá na hora de arrumar...

Tempo!

quero viver mais duzentos anos

quero não ferir meu semelhante

Nem por isso quero me ferir

Vamos precisar de todo mundo

Pra banir do mundo a opressão

Para construir a vida nova

Vamos precisar de muito amor

A felicidade mora ao lado

E quem não é tolo pode ver...

A paz na Terra, amor

O pé na terra

A paz na Terra, amor

O sal da...

Terra!

És o mais bonito dos planetas

Tão te maltratando por dinheiro

Tu que és a nave nossa irmã

Canta!

Leva tua vida em harmonia

E nos alimenta com seus frutos

Tu que és do homem, a maçã...

Vamos precisar de todo mundo

Um mais um é sempre mais que dois

Pra melhor juntar as nossas forças

É só repartir melhor o pão

Recriar o paraíso agora

Para merecer quem vem depois...

Deixa nascer o amor

Deixa fluir o amor

Deixa crescer o amor

Deixa viver o amor

O sal da terra
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DEPENDE DE NÓS - (IVAN LINS)

Depende de nós

quem já foi ou ainda é criança

que acredita ou tem esperança

quem faz tudo pra um mundo melhor

Depende de nós

que o circo esteja armado

que o palhaço esteja engraçado

que o riso esteja no ar

Sem que a gente precise sonhar

que os ventos cantem nos galhos

que as folhas bebam orvalhos

que o sol descortine mais as manhãs

Depende de nós

Se esse mundo ainda tem jeito

Apesar do que o homem tem feito

Se a vida sobreviverá

que os ventos cantem nos galhos

que as folhas bebam orvalhos

que o sol descortine mais as manhãs

Depende de nós

Se esse mundo ainda tem jeito

Apesar do que o homem tem feito

Se a vida sobreviverá

Depende de nós

quem já foi ou ainda é criança

que acredita ou tem esperança

quem faz tudo pra um mundo melhor

É interessante perguntar o que os educandos entenderam sobre as músicas, explicar 
seus significados e, após a etapa de sensibilização e reflexão a partir das músicas, promover o 
comprometimento dos educandos com ações concretas (individuais e coletivas) voltadas à 
diminuição de geração de resíduos e sua destinação correta, buscando minimizar os impactos 
socioambientais negativos. É apresentada, a seguir, uma ficha que pode ser preenchida por cada 
estudante e também pelo(a) educador(a), pois é fundamental que haja coerência entre o nosso 
discurso e a nossa prática. 

O que eu posso fazer para minimizar o problema dos resíduos sólidos?

Ações Individuais Ações coletivas

Em casa

Na escola

Em outros locais
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Recomenda-se que, após o preenchimento individual, as ideias sejam compartilhadas com 
todo o grupo. Podem ser programadas também, periodicamente, (uma vez ao mês, por exemplo) 
“rodas de conversa” com tempo estipulado (exemplo: 15 minutos) sobre o desenvolvimento dessas 
ações. 

 Para as ações coletivas, é necessário um detalhamento maior: Por que essas ações são 
importantes? Como será a organização dessas ações? Como será a divisão das tarefas? Como vamos 
monitorar esses processos?

quanto às ações coletivas, podem ser desenvolvidas diferentes ideias propostas pelo grupo 
como, por exemplo, um programa de coleta seletiva acompanhado de um trabalho educativo sobre 
a necessidade de reduzir a geração de resíduos, oficinas de reutilização de materiais e reflexão 
sobre o tema, entre outras.

Para provocar a reflexão sobre a questão dos resíduos, pode-se utilizar o vídeo “A História 
das Coisas”, que tem cerca de 20 minutos de duração e é muito rico (disponível em https://www.
youtube.com/watch?v=7qFiGMSnNjw). O vídeo trata da ideia de que muitas vezes não nos damos 
conta de que os objetos estão cada vez mais descartáveis e que cada produto tem um ciclo de 
vida (desde a extração da matéria-prima até a destinação final) que causa inúmeros impactos 
socioambientais. Também explica que há interesses de muitos atores sociais que condicionam o 
sistema socioeconômico existente.  

Outro vídeo indicado é o “Criança, a Alma do Negócio” de Estela Renner, o qual tem 
aproximadamente 45 minutos (disponível em https://www.youtube.com/watch?v=KqqrHH4RrNc). 
Podem ser desenvolvidos trabalhos a partir dos vídeos para estimular o envolvimento dos educandos 
com o tema, desde uma sinopse até a confecção de outro vídeo relativo ao tema.

Após os vídeos, sugere-se também trabalhar os seguintes quadrinhos:

Atividade 43 |  REFLETINDO SOBRE O CONSUMO
Indicada para estudantes do segundo ciclo do Ensino Fundamental e Ensino Médio
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Fonte: http://www.ibfc.org.br/concurso/prefeitura-campinas-1210/docs/caderno-de-prova/301.pdf 

Para refletir com os educandos: qual o conceito de felicidade divulgado pela mídia? Você 
concorda com ele? Explique.
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Apresentamos, a seguir, um conjunto de cartas (adaptado de um trabalho de graduação da 
licenciatura da ESALq da disciplina de Metodologia do Ensino em Ciências Biológicas I) para ser 
usado tanto para trabalhar o tema “resíduos” quanto o tema “agricultura e floresta” deste material, 
bem como servir de inspiração para outras confecções que foquem outros temas. 

A turma é dividida em grupos de 5 ou 6 alunos e o decorrer do jogo é semelhante a um jogo 
da memória, porém, não basta decorar as imagens, é preciso fazer associações, pois os pares não 
são de imagens idênticas, mas sim de imagens de produtos obtidos e de sua matéria prima ou 
organismo gerador. Isto é, uma figura de um pote de mel não vai fazer par com outro pote de mel, 
mas sim com uma abelha em uma flor coletando o néctar e fazendo polinização. qualquer carta 
pode ser par de qualquer carta, desde que haja uma explicação que relacione as duas segundo uma 
linha de produção, como: vaca/iogurte, cana/combustível, ovelha/lã etc. Após determinado tempo, 
a ser estipulado pelo(a) educador(a), o jogo para e aqueles que conseguiram formar pares explicam 
à classe as relações entre os componentes de tais pares. O(a) professor(a) pode estimular a discussão 
sobre os impactos da produção e descarte dos produtos citados, contribuição para a vida humana 
(conforto, saúde...), relações entre ambiente natural e ambiente construído, os impactos do nosso 
consumo nos recursos naturais e outros temas que considerar relevante.

As imagens estão nas páginas seguintes para facilitar a reprodução das mesmas para a realização 
do jogo.

Com estudantes dos primeiros anos do Ensino Fundamental, recomenda-se imprimir o 
material ampliado e montar um só jogo para toda a turma. Ao invés das jogadas serem individuais, 
joga-se em grupo (formado por 5 ou 6 alunos), ou seja, cada vez um grupo decide quais as duas 
cartas que serão viradas, buscando fazer os pares. Dessa forma, o(a) educador(a) acompanha cada 
jogada e ajuda os educandos durante o jogo. Exemplo: se os educandos estão com dificuldades em 
relacionar a pipoca e o milho, questionar: “Do que é feita a pipoca?” e, se ainda houver dúvidas, 
ajudar com dicas.

Atividade 44 |  JOGO DA MEMóRIA ASSOCIATIVO
Indicada para todas as idades
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