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APRESENTACAO
Cartilha de Educacao Ambiental

Cartilha desenvolvida pelo Mestrando Adriano Remorini Tralback, sob a Super-
visdo e Orientacao do Professor Doutor Juliano José Corbi, como "Produto Final" do
Mestrado Profissional em Ciéncias Ambientais, através do Programa de Pés-Gradua-
¢ao em Rede Nacional para o Ensino de Ciéncias Ambientais, PROFCIAMB através
da Escola de Engenharia de Sao Carlos, EESC, USP de Sao Carlos, em parceria com a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
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CARTILHA DE EDUCACAO AMBIENTAL

Aplicacdes, Pablico Alvo, Competéncias e Habilidades

A presente cartilha abordara sobre a Educacdo Ambiental referente a preserva-
¢do de nascentes e mananciais, protecdo de matas ciliares, reciclagem de materiais e

sustentabilidade.

Aplicacdes:

O material foi produzido com o fim educacional e pode ser aplicado tanto dentro
de salas de aula, como complemento a aulas de Ciéncias da Natureza, Biologia, Geo-

grafia e disciplinas correlatas, onde o professor podera utilizar a cartilha, para que os
alunos respondam a questdes relativas ao Meio Ambiente e Educacdo Ambiental (vide
parte final da Cartilha), como também poderd ser utilizado fora do ambiente escolar

para os fins de pesquisa ambiental, nos mais variados fins.
Pablico Alvo:

Como publico alvo, este estudo abrange tanto os alunos do Ensino Fundamental

quanto Médio, bem como profissionais de outras areas.

Competéncias:

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

Habilidades:

Como aplicagao pratica, esta cartilha poderé ser utilizada para identificar bio in-
dicadores (insetos) presentes em fontes e cursos d’agua, identificar as cores dos reci-
pientes que sdo destinados a reciclagem de materiais, bem como o tempo “estimado”
necessario para a degradacao de materiais na Natureza, de acordo com cada tipo de

material.







CAPITULO 1

A IMPORTANCIA DE PRESERVAR AS MATAS
CILIARES
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ﬁ s matas ciliares, também conhecidas como "Florestas Riparias", "Matas de
Varzea" ou de "Galeria", "Matas Ribeirinhas", sdo o suporte para a existén-

cia de nascentes, corregos e Rios, conforme Figura 1 a seguir elencada:

Figura 1 - A mata ciliar:

Fonte: Desenho feito pelo autor.

Além de evitarem o assoreamento, que é o acimulo de sedimentos, pelo depodsito
de terra, areia, argila e demais detritos na calha de um rio, propiciam uma melho-
ra consideravel na qualidade da agua existente nos corpos d'agua quando se encon-
tram presentes, proporcionam um aumento da quantidade de oxigénio existente na
agua, ajudam a corrigir o pH, ajudam no Ciclo do Nitrogénio, fazendo a conversao
de amonia (NH3) (que é uma substancia téxica)em nitritos (NO2') e nitratos (NO3")
(substancias menos toxicas), diminuem a condutividade elétrica da agua, além de suas
sombras ajudarem a baixar a temperatura da dgua, ou seja as matas ciliares ajudam a

restabelecer o equilibrio natural de uma nascente, cérrego, riacho ou rio.

Adriano Remorini Tralback
Juliano José Corbi
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PLANTAR ARVORES PARA NAO FALTAR
AGUA
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Como foi informado no item anterior, as arvores sdo extremamente importan-
tes para se garantir a protecao de nascentes e rios pois além de evitarem o
assoreamento (acimulo de sedimentos pelo depésito de terra, areia, argila ou detritos
na calha de um rio ou lago), como mais uma das func¢ées benéficas que sdao propicia-
das pelas arvores, elas ajudam a proporcionar uma continua devolucao de agua ao

ambiente, através de seus processos de "Transpiracio", "Respiracio" e "Gutacdo" (eli-

minacdo de dgua nas margens e no apice das folhas, através de estruturas especiais
conhecidas como "hidatédios"*) que tornard o ambiente timido, fazendo com que a
agua escorra novamente para o solo, contribuindo desta maneira para o aumento do

fluxo de dgua nos corpos hidricos.

As Figuras 2 e 3, a seguir, demonstram os Hidat6dios, presentes em algumas
espécies vegetais.

Figura 2 - Hidat6dios, sdo porcdes de tecido fundamental das folhas diferenciadas em glandulas des-
tinadas a expelir 4gua com ions d}aor estdbmatos modificados que se encontram nas pontas e nas mar-
gens das folhas de algumas espécies de plantas:

HIDATODIOS

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

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

Figura 3 - Hidatédios:

Hidatidio

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

Adriano Remorini Tralback
Juliano José Corbi
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* Hidatodios ou hidatodos sao porgdes de tecido fundamental das folhas dife-
renciadas em glandulas destinadas a expelir agua com ions por estobmatos modificados

que se encontram nas pontas e nas margens das folhas de algumas espécies de plantas.

A Figura 4, a seguir elencada, demonstra a formagao das bacias hidrograficas,
através das nascentes formando os rios.

Figura 4 - Formagado das Bacias Hidrograficas:

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas, Curso de Capacitagio EAD, O caminho das 4dguas".

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

Figura 5 - Escoamento das dguas até os rios:

Fonte: Desenho feito pelo autor, representando o escoamento das dguas para o rio.

. Capitulo 2 )
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A Figura 6, a seguir elencada, demonstra os processos de infiltracao de dguas
pluviais (dguas provenientes das chuvas) para o solo, onde o escoamento em solos
arenosos é maior que o escoamento da dgua que ocorre nos solos argilosos, devido
a caracteristica desse tipo de material (da argila). Os escoamentos das aguas pluviais

para o subsolo, também sao influenciados pela declividade do terreno.
Figura 6 - Os processos de infiltragdo da 4gua no solo:

infiltracao 2\

em geral . 4 também

65 0/0 a infiltracao _ depende do
e & — & menor em tipo de solo
a afglltla terrenos
se infiltra i T
IIGECI e S areia, mais

no solo... ,
permeavel

... maior no
plano —

lencol freatico

aguas profundas - aquifero

Fonte: “site” Agua sua linda, disponivel em <http://agua-sua-linda.tumblr.com/post/139537685783 /
penetra-infiltrada-isso-que-%C3% A9-aproveitar

Adriano Remorini Tralback
Juliano José Corbi
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AS ESTRUTURAS DAS FOLHAS DE UMA
ARVORE
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ﬁ Figura 7, demonstra a seguir, as estruturas das folhas formando os “ramos”

(galhos) de uma arvore.

Figura 7 - As estruturas das folhas de uma arvore:

Beciolo })42Z/ \ Lamina Foliar ou
' Limbo

amina Foliar ou
¥~ Limbo

Nervura Central

Fonte: “site” Info Escola, disponivel em <https:/ www.infoescola.com/plantas/folhas> (figura adapta-
da).
As folhas de uma arvore sao compostas das seguintes estruturas:
Bainha (local onde nascem os brotos);
Peciolo (haste que segura a folha no galho);

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

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

Caule (Estrutura que mantém seguro os "peciolos" das folhas, formando os
galhos das arvores);

Adriano Remorini Tralback
Juliano José Corbi
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As Figuras 8 e 9, abaixo, demonstram os "estdmatos" ou "estomas" que sao
estruturas microscopicas que permitem as trocas gasosas existentes entre
a arvore e o meio ambiente, referente ao processo de Fotossintese (durante o dia, na
presenca de luz), onde ocorre a entrada de gés carbonico e saida de oxigénio e da res-
piracdo da planta (durante a noite, sem a presenca de luz) onde ocorrerd a entrada de

oxigeénio e a saida de gds carbonico.

Figura 8 - Estomatos ou estomas:

Estomatos ou estomas, sao estruturas
microscoépicas que se encontram na
epiderme das folhas, através das
quais ocorrem as trocas gasosas
entre a planta e o ambiente

Célula Guarda

Ostiolo
Cloroplasto

Célula da —
Epiderme

Fonte: “site” Instituto de Biologia UNESP, disponivel em <https:/ /www2.ibb.unesp.br/nadi/Mu-
seu3_identidade/Museu3_identidade_funcoes/Documentos/Museu3_funcoes_fotossintese.htm>
(figura adaptada).

Figura 9 - As trocas gasosas que ocorrem nos estomatos:

Agua (H igéni

Di6xido gua (H20) e Oxigénio (02)

de Carbono
(CO,)

Fonte: “Blogspot” pdgina “Ronald Biologia” disponivel em <http://ronaldbiologia.blogspot.
com/2015/09/estomato.html> (figura adaptada).

As folhas além de desempenharem papeis relativos a Fotossintese e Respiracao,
onde ocorre a troca de gases com o Ambiente, também tem a funcdo de devolverem

agua ao ambiente através do processo de Transpiragao:

A figura 10, a seguir elencada demonstra as trocas gasosas realizadas pelas plan-

tas, através dos estdmatos nas folhas:

Adriano Remorini Tralback
Juliano José Corbi
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Figura 10 - As trocas gasosas que ocorrem nas plantas:

Fonte: PETRIN. Disponivel em < https://www.estudopratico.com.br/transpiracao-vegetal-cuticular-e-
-estomatica/>, acesso em 20 de abril de 2019.
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Os corpos d’agua sdo classificados de acordo com o movimento ou nao de

suas aguas.

Os corpos d’agua, que possuem "dgua parada", "sem movimento", ou seja sem
troca constante de d4guas como os Lagos e lagoas, sao chamados de "Ecossistemas Lén-

ticos".

Ja os corpos d'agua que possuem "dgua em movimento", ou seja, 4gua em intensa

troca entre os ambientes aquético e terrestre, sdio chamados de "Ecossistemas Léticos",

esses tipos de ecossistemas envolvem as nascentes, os corregos, os riachos e rios.

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

Figura 11 - Ecossistemas Lénticos: Figura 12 - Ecossistemas Loéticos:

Ecossistemas Lénticos :

Sao ambientes aquaticos de
agua parada.

Exemplos: Lagos, Lagoas.

Ecossistemas Loticos :

Sao ambientes aquaticos
que possuem agua em
movimento.

Exemplos: Nascentes,
Coérregos, Riachos, Rios.

Fonte: Desenhos feitos pelo Autor.

Adriano Remorini Tralback
Juliano José Corbi
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Figura 13 - O Plantio de arvores ajuda a preservar os mananciais e garantir a oferta de 4gua para as
futuras geragoes:

Fonte: Desenho feito pelo Autor.

Uma das principais formas de se proteger as nascentes, cérregos, riachos e rios é
através do plantio de arvores nativas proximas a estes locais, conforme demonstrado

anteriormente, na Figura 13.

Porém antes de realizar o plantio de arvores deve ser realizado um estudo am-
biental a respeito da area a qual se deseja reflorestar como também das arvores nativas
existentes na regido para que seja evitado com isso a introducdo no local de novas
espécies, principalmente espécies conhecidas como "invasoras" (que nao sao nativas
daquele local) e podem colocar em risco no caso da multiplicagdo dessas espécies o
equilibrio de todo o Ecossistema existente no local e na regido, haja vista que as espé-
cies invasoras, podem acabar dominando o antigo local em que foram implantadas,
vencendo de forma desigual competicdes naturais relativas ao desenvolvimento de
arvores, o que acaba por vezes "sufocando" o crescimento de muitas espécies nativas,
em relagdo a busca da luz solar para o desenvolvimento da planta, disseminagao de
sementes, que na maioria das vezes no tocante a espécies invasoras acaba sendo mais
facilitada face as espécies ndao serem nativas daquele local, a preocupante mudanga
de habitos alimentares na fauna existente, prejudicando os hébitos alimentares dos

animais.

Adriano Remorini Tralback
Juliano José Corbi
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uanto as chamadas APP's, que sdo areas de preservagdo permanente, ou

Qseja, areas contendo a mata ciliar que devem ser deixadas "intocadas", ou

seja, nessas dreas proximas de nascentes, cérregos, riachos, rios e "lagos"* nao podera
ocorrer o desmatamento da mata ciliar, sob pena de ser aplicada uma rigorosa multa

ambiental, além da exigéncia do replantio com espécies nativas.

Observacao:

* Quanto aos lagos existem situagdes especificas que sdo aplicadas, inclusive no
que se refere a lagos artificiais, inclusive os que ndo dependem do barramento ou re-

presamento de cursos d'agua naturais.

Quem define o tamanho da area de preservacao permanente que deve ser deixa-
da préxima dos corpos d'agua é a Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012, em seu artigo

4°, que assim define:

LEI N° 12.651, DE 25 DE MAIO DE 2012.

Dispde sobre a protecao da vegetacao nativa; altera as Leis n® 6.938, de 31 de agosto
de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006;
revoga as Leis n® 4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e
a Medida Proviséria n° 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e d4 outras providéncias.

CAPITULOII
DAS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE

Secao I
Da Delimitacio das Areas de Preservacio Permanente

Art. 4° - Considera-se Area de Preservacao Permanente, em zonas rurais ou urba-
nas, para os efeitos desta Lei:

I - as faixas marginais de qualquer curso d’dgua natural perene e intermitente,
excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima
de: (Incluido pela Lei n® 12.727, de 2012).

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’dgua de menos de 10 (dez) metros de lar-
gura;

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

) 100 (cem) metros, para os cursos d’dgua que tenham de 50 (cinquenta) a 200
(duzentos) metros de largura;

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

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

Adriano Remorini Tralback
Juliano José Corbi
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I - as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima
de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até 20 (vin-
te) hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta) metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;
III - as areas no entorno dos reservatorios d’agua artificiais, decorrentes de bar-

ramento ou represamento de cursos d’dgua naturais, na faixa definida na licenca am-
biental do empreendimento; (Incluido pela Lei n® 12.727, de 2012).

IV -as dreas no entorno das nascentes e dos olhos d’4gua perenes, qualquer que seja
sua situacdo topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros; (Re-
dacéo dada pela Lei n® 12.727, de 2012).

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

VI - as restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;
VII - os manguezais, em toda a sua extensao;

VIII - as bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de ruptura do relevo, em
faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em projecdes horizontais;

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

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

XI - em veredas, a faixa marginal, em projecao horizontal, com largura minima

de 50 (cinquenta) metros, a partir do espaco_permanentemente brejoso e encharca-
do. (Redacéo dada pela Lei n® 12.727, de 2012).

§ 1° - Ndo sera exigida Area de Preservacdo Permanente no entorno de reserva-
torios artificiais de 4gua que ndo decorram de barramento ou represamento de cursos
d’dgua naturais. = (Redacéo dada pela Lei n® 12.727, de 2012).

§ 2° - (Revogado). (Redacéo dada pela Lein® 12.727, de 2012).
§ 3¢ - (VETADO).

§ 4> Nas acumulagdes naturais ou artificiais de dgua com superficie inferior a
1 (um) hectare, fica dispensada a reserva da faixa de protecao prevista nos incisos II
e III do caput, vedada nova supressdo de areas de vegetacao nativa, salvo autoriza-
¢do do 6rgao ambiental competente do Sistema Nacional do Meio Ambiente - Sisna-
ma. (Redacéo dada pela Lei n® 12.727, de 2012).

§ 5° - E admitido, para a pequena propriedade ou posse rural familiar, de que
trata o inciso V do art. 3¢ desta Lei, o pi[;ntio de culturas temporarias e sazonais de
vazante de ciclo curto na faixa de terra que fica exposta no periodo de vazante dos rios
ou lagos, desde que ndo implique supressao de novas dreas de vegetacdo nativa, seja
conservada a qualidade da agua e do solo e seja protegida a fauna silvestre.
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A Figura 14, a seguir, demonstra através de desenhos, conforme a Lei Ambiental
em vigor (artigo 4° da Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012), os tamanhos minimos,
referentes as matas ciliares que devem ser mantidas em relagdo ao tamanho do corpo

d’agua (o tamanho dos cérregos, riachos e rios).

Figura 14 - Tamanhos minimos referentes a matas ciliares que devem ser mantidas préximos a corpos
d’agua (corregos, riachos e rios):
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Fonte da Imagem: site “Inteliagro” Disponivel em <http://inteliagro.com.br/quanto-deve-medir-uma-
-app-area-de-preservacao-permanente-de-um-rio/>, acesso em 20 de abril de 2019. (figura adaptada).

Quanto ao tema, interessante também o artigo quinto da Lei n° 12.651, de 25 de
maio de 2012, que trata sobre os reservatorios artificiais destinados a geragdo de ener-

gia elétrica ou abastecimento publico
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Art. 5° Na implantacdo de reservatorio d’dgua artificial destinado a geracao de
energia ou abastecimento publico, é obrigatoria a aquisicao, desapropriacao ou insti-
tuicao de serviddo administrativa pelo empreendedor das Areas de Preservacéo Per-
manente criadas em seu entorno, conforme estabelecido no licenciamento ambiental,
observando-se a faixa minima de 30 (trinta) metros e maxima de 100 (cem) metros em

area rural, e a faixa minima de 15 (quinze) metros e maxima de 30 (trinta) metros em

area urbana. (Redacao dada pela Lei n® 12.727, de 2012).

A Figura 15, também demonstra através de desenhos, conforme a Lei Ambiental
em vigor (artigo 5° da Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012), os tamanhos minimos,
referentes as matas ciliares que devem ser mantidas em relacdo ao tamanho do corpo
d’agua (o tamanho de lagos e reservatorios naturais e artificiais).

Figura 15 - Tamanhos minimos referentes a matas ciliares que devem ser mantidas préximos a corpos
d’agua (lagos e reservatdrios naturais e artificiais):

Prsas e Reservatorio artificial com area menor que 10 hectares utilizado para
geragao de energia elétrica Obrigatoriedade de deixar 15m ao redor
et como area de preservagao permanente - APP

;o 33‘ P ¢aop
#i;,\ %4 Reservatorio artificial para atividades de aquicultura
‘@ ;?;49 Obrigatoriedade de deixar 30 m ao redor como area de
S preservagao permanente - APP

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

Reservatorio artificial com 5
hectares utilizado para
abstecimento publico

Obrigatoriedade de deixar
100 m ao redor como area
de preservagao
permanente - APP

Fonte da Imagem: Site “inteliagro” Disponivel em <http://inteliagro.com.br/quanto-deve-medir-uma-
-app-area-de-preservacao-permanente-de-um-rio/>, acesso em 20 de abril de 2019. (imagem adapta-
da).
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Outras maneiras é cuidar para que nao sejam jogados em nascentes e outros

corpos d'agua, lixo, materiais organicos e outros materiais poluentes.

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

Figura 16 - Jogando lixo em local impréprio, causando graves danos ambientais:

i'r?‘ ¥ @.,q QQ@ :

EMBALRAGENS 0

| DE AGROTSXICOS |

Fonte: Desenho feito pelo Autor.

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

veis colaborando dessa maneira com toda a sustentabilidade.
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T I lodos 0s materiais tem um tempo de vida dtil na Natureza, apds esse tem-
po, os materiais comecam a se degradar (estragar, deteriorar, degenerar-se),

onde o material deixa de existir.

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

Em virtude disso, foram realizados entdo, alguns estudos relacionados a esse

tempo de vida util dos materiais que varia em relagdo de um material para outro.

De acordo com alguns estudos que foram realizados o tempo de degradagao re-

ferente aos materiais na Natureza foi definido conforme a Figura 17 a seguir:

Figura 17 - Tempo de degradacdo dos materiais:
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Fonte da Imagem: (Griﬁpi 2001) disponivel em <http://www.fec.unicamp.br/~crsfec/tempo_degrada.
tml> acesso em 19 de abril de 2019. (figura adaptada).
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Quando se trata de reciclagem de materiais existem varios pontos de coletas,

onde os materiais sdo separados de acordo com o seu tipo e caracteristicas.

Foram definidas, através da resolucao Conama (Conselho Nacional do Meio
Ambiente) n° 275, de 25 de abril de 2001, algumas cores referentes a reciclagem dos

materiais, as principais sdo:
Recipientes de coleta de reciclagem na Cor Amarela para os metais;
Recipientes de coleta de reciclagem na Cor Verde para os vidros;
Recipientes de coleta de reciclagem na Cor Azul para os papéis;
Recipientes de coleta de reciclagem na Cor Vermelha para os plasticos;
Recipientes de coleta de reciclagem na Cor Marrom para os organicos;

A Figura 18, demonstra alguns recipientes com as suas respectivas cores de acor-

do com o tipo de material a ser recebido, utilizados na coleta de materiais reciclados.

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

Fonte: Desenho feito pelo Autor.

As demais cores de identificacdo usadas nos recipientes destinados a coleta de

materiais:
Azul = papel/papelao
Vermelho = plastico
Verde = vidro

Amarelo = metal
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Preto = madeira

Laranja = Materiais perigosos ou contaminados;

Branco = Ambulatoérios ou servicos de satude;

Roxo = materiais radioativos;

Marrom = materiais organicos como restos de alimentos;

Cinzar = residuos ndo reciclaveis ou misturados ou contaminado, ndo passivel

de separacao.

A Figura 19 a seguir, demonstra as demais cores que sao utilizadas como identi-
ficagdo nos recipientes destinados a coleta de materiais, conforme a resolu¢ao Conama
(Conselho Nacional do Meio Ambiente) n° 275, de 25 de abril de 2001:

Figura 19 - recipientes destinados a coleta de materiais, com diferentes “cores”, cores essas, que sdo

utilizadas para facilitar a identificacdo do tipo de material que é coletado, conforme a resolu¢ao Cona-
ma (Conselho Nacional do Meio Ambiente) n° 275, de 25 de abril de 2001:

AZUL: VERMELHO: VERDE: vidro PRETO:
papel/papeldo plastico, isopor Madeira

=
| &R &

LARANJA: BRANCO: ROXO: MARROM: CINZA: Residuo
Pesigosos ou Ambulatorios ou de Radioativos Organicos, como geral N3o rex of
contaminados servico de salide restos de alimento r

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

Capitulo 10
A RECICLAGEM DE MATERIAIS


https://www.larplasticos.com.br/conheca-as-cores-das-lixeiras-de-coleta-seletiva/
https://www.larplasticos.com.br/conheca-as-cores-das-lixeiras-de-coleta-seletiva/




CAPITULO 11

O PAPEL DOS BIOINDICADORES PARA
AFERIR A QUALIDADE DA AGUA EM
CORPOS D’AGUA




CARTILHA DE EDUCACAO AMBIENTAL

Na natureza existem os chamados "bioindicadores" os quais como o préprio

nome ja diz, sdo indicadores biolégicos da qualidade da agua.

Os "bioindicadores" vao desde insetos a seres microscopicos, cuja a presenca de
determinadas espécies, bem como a sua quantidade existente, servem para aferir a
qualidade da 4gua existente nas nascentes, coérregos, riachos, rios e lagos. Qualidade
esta que pode variar desde 6tima, média ou regular e ruim ou péssima.

A Figura 20, demonstra o desenho de alguns insetos, classificados como “bioin-
dicadores” da qualidade da dgua, cuja a presenca de algumas espécies desses insetos

facilitam a identificagdo da qualidade da agua existe no corpo d’agua.

Figura 20 - “bioindicadores” (algumas espécies de insetos) que facilitam a identificacdo da qualidade
da dgua nos corpos d’agua:
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Fonte: CALLISTO, Marcos et al, Bioindicadores de qualidade de dgua, cgcar’tilha, 19 p. produzida pela
Universidade Federal de Minas Gerais) figura adaptada.

11.1 - Bioindicadores de Otima Qualidade de Agua:

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

As Figuras 21, 22, 23, 24 e 25 trazem os desenhos de alguns insetos considerados
bioindicadores cuja a presenca dos mesmos nos corpos d’dgua indicam uma 6tima
qualidade de dgua, inclusive a EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agrope-
cudria), a qual é a autora e produziu os desenhos referenciados, atribuiu um “score”

(uma graduacdo de “pontos”) para cada espécie de insetos que sdo encontrados no
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corpo d’dgua, graduacdo de “scores” (de pontos) esta, que ajuda na classificacdo da
qualidade da 4gua do corpo d’agua, a ser analisado:

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

MEGALOPTERA
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Fonte: Disponivel em <https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeH-
voC/content/biocindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false> acesso em 19 de
abril de 2019 (figura adaptada).

Figura 22 - Inseto pertencente a Ordem “Plecoptera”, bioindicador de uma 6tima qualidade de dgua :

PLECOPTERA
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Fossuem branguias axilares e anas
Gaalimente 530 encontrados em aguas de boa qualidade
Fonte: Disponivel em <https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeH-

voC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746°?inheritRedirect=false> acesso em 19 de
abril de 2019 (figura adaptada).
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Figura 23 - Inseto pertencente a Ordem “Ephemeroptera”, bioindicador de uma 6tima qualidade de
agua:

EPHEMEROPTERA
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Fonte: Disponivel em <https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeH-
voC/content/biocindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false> acesso em 19 de
abril de 2019 (figura adaptada).

Figura 24 - Inseto pertencente a Ordem “Lepidoptera”, bioindicador de uma 6tima qualidade de dgua

LEPIDOPTERA
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Fonte: Disponivel em <https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeH-
voC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/13557467inheritRedirect=false> acesso em 19 de
abril de 2019 (figura adaptada).
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Figura 25 - Inseto pertencente a Ordem “Trichoptera”, bioindicador de uma 6tima qualidade de agua :

TRICHOPTERA
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Fonte: Disponivel em <https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeH-
voC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/13557467inheritRedirect=false> acesso em 19 de
abril de 2019 (figura adaptada).

11.2 - Bioindicadores de Qualidade Média ou Regular de Agua:

As Figuras 26, 27 e 28, a seguir elencadas, caracterizam o desenho de alguns
insetos considerados "bioindicadores", cuja a presenca dos mesmos nos corpos d’agua

indicam uma Qualidade de Agua de Nivel Médio:

Figura 26 - Inseto pertencente a Ordem “Odonata”, Sub ordem “Anysoptera” bioindicador de uma
qualidade de d4gua média ou regular:

ODONATA (Sub ordem Anysoptera)

} Também =30 lib2lulas!
L

Corpa curto, duro e gordinha

e,

Geralmente 530 encontradas em dgua de qualidade razodwel

Fonte: Disponivel em <https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeH-
voC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/13557467inheritRedirect=false> acesso em 19 de
abril de 2019 (figura adaptada).
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Figura 27 - Inseto pertencente a Ordem “Odonata”, Sub ordem “Zygoptera” bioindicador de uma
qualidade de 4gua média ou regular:

ODONATA (Sub ordem Zygoptera)
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; B 5a0 a5 libalulas!
F B
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Antenas N e Cercas abdominais grandes
R R L o e e
ST - E—
Y
H oy, Corpo longo e fing
i
W f b
.-':f f
- f
Py 4
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Geralmente =30 encontrados em agua de qualidade razodvel

Fonte: Disponivel em <https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeH-
voC/content/bicindicadores-de-qualidade-de-agua/13557467?inheritRedirect=false> acesso em 19 de
abril de 2019 (figura adaptada).

Figura 28 - Inseto pertencente a Ordem “Hemiptera”, bioindicador de uma qualidade de
agua média ou regular:

HEMIPTERA

Corpo ovalado

PosSUEm Dico [que pica e suga) |
Geralmente s3o0 encontrados em agua de qualidade média a ruim

Fonte: Disponivel em <https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeH-
voC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/13557467inheritRedirect=false> acesso em 19 de
abril de 2019 (figura adaptada).

11.3 - Bioindicadores de Qualidade Péssima ou Ruim de Agua:

As Figuras 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35 e 36 caracterizam o desenho de alguns inse-
tos e animais considerados "bioindicadores", cuja a presenca dos mesmos nos corpos

d’agua indicam uma Qualidade de Agua de Nivel Péssimo ou Ruim:
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Figura 29 - Inseto pertencente a Ordem “Coleoptera”, bioindicador de uma qualidade de dgua péssi-
ma ou ruim:

COLEOPTERA (Larva)

Cabeca mals dura

fc ';i}%giollms

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

COLEOPTERA (Adulto)

Geralmente sao encontrados em dgua de qualidade ruim

Fonte: Disponivel em <https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeH-
voC/content/bicindicadores-de-qualidade-de-agua/13557467?inheritRedirect=false> acesso em 19 de
abril de 2019 (figura adaptada).

Figura 30 - Inseto pertencente a Ordem “Hemiptera”, bioindicador de uma qualidade de agua péssi-
ma ou ruim:

HEMIPTERA

Possuern olhos grandes

Corpo ovalado

Geralmente 530 encontrados em agua de qualidade madia a ruim

Fonte: Disponivel em <https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeH-
voC/content/biocindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false> acesso em 19 de
abril de 2019 (figura adaptada).
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Figura 31 - Inseto pertencente a Ordem “Diptera”, bioindicador de uma qualidade de agua péssima
ou ruim:

DIPTERA Simulidae

Cabeca preta e pequena ™

Mais largo perto da cauda (larva & gordinha)

Geralmente 580 encontrados em agua de qualidade muito ruim

Fonte: Disponivel em <https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeH-
voC/content/biocindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false> acesso em 19 de
abril de 2019 (figura adaptada).

Figura 32 - Inseto pertencente a Ordem “Diptera”, Familia “Tipulidae”, bioindicador de uma qualida-
de de dgua péssima ou ruim:

DIPTERA Familia Tipulidae

Cabeca bem pequena

Tentaculos sensitivos na extremidade do abdoms

Geralments 530 encontrados em S e gualidade muld rum

Fonte: Disponivel em <https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeH-
voC/content/bioindicadores-de-qualidade-de-agua/13557467inheritRedirect=false> acesso em 19 de
abril de 2019 (figura adaptada).

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

DIPTERA Chiromidae

Corpo bem fininho
Musto pequend

| .:!:--c‘.| MRLED DEguUEna

Parece PUSSUIT THNWESE ulas patas, mas NaAd 0

E urm Ongad respirabonid | Sifao)

HFooe ser Drancd, Onzento, rosa ou vermeiho
LEramente So0 encontradas em S0 oe qualidade muito nuim

Fonte: Disponivel em <https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeH-
voC/content/biocindicadores-de-qualidade-de-agua/1355746?inheritRedirect=false> acesso em 19 de
abril de 2019 (figura adaptada).
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Figura 34 - “sanguessuga”, pertencente ao Filo “Annelida”, bioindicador de uma qualidade de agua
péssima ou ruim:

HIRUDINEA

S R
Corpo limoso e mole
Pequena ventosa no abdome, usada para sugar o sangue
530 grandes; s30 as sanguessugas
Geralmente sd3o encontrados em agua de qualidade muito ruim

Fonte: Disponivel em <https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeH-
voC/content/bicindicadores-de-qualidade-de-agua/13557467?inheritRedirect=false> acesso em 19 de
abril de 2019 (figura adaptada).

Figura 35 - “Molusco”, pertencente ao Filo “Mollusca”, bioindicador de uma qualidade de agua pés-
sima ou ruim:

MOLLUSCA

‘f;h{:“); F F 1ME0 & um inseto
R wiad { T~ ;
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Existern pequenas, médios e grandes

Geralmente =30 encontradas em agua de qualidade muito ruim

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

abril de 2019 (figura adaptada).

Capitulo 11 3 .
O PAPEL DOS BIOINDICADORES PARA AFERIR A QUALIDADE DA AGUA EM CORPOS D’AGUA


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

CARTILHA DE EDUCACAO AMBIENTAL

Figura 36 - Animal “Oligochaeta”, ao Filo “Annelida”, bioindicador de uma qualidade de dgua pés-
sima ou ruim:

OLIGOCHAETA

Nao e um inseto

Mao tem pemas
J) N30 S0 1A0 PEqUenos
i Corpo compride, fininho @ amadandado

et E parente das minhocas do seu jardim
{;\_d_\_ I.a;\_-:-f

Geralmente 530 encontrados em agua de qualidade muito rulim

Fonte: Disponivel em <https://www.embrapa.br/contando-ciencia/agua/-/asset_publisher/EljjNRSeH-

voC/content/bicindicadores-de-qualidade-de-agua/13557467?inheritRedirect=false> acesso em 19 de
abril de 2019 (figura adaptada).
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Ocantor Guilherme Arantes, em sua lindissima musica “Planeta Agua” afir-
ma : “_Terra ! Planeta Agua”

Agua que nasce na fonte serena do mundo
E que abre um profundo grotao
Agua que faz inocente riacho
E desdgua na corrente do ribeirao

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

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

Agua dos igarapés
Onde lara, a méae d’agua
E misteriosa cancdo
Agua que o sol evapora
Pro céu vai embora
Virar nuvens de algodao

Gotas de agua da chuva
Alegre arco-iris sobre a plantagao
Gotas de agua da chuva
Tao tristes, sao lagrimas na inundagao

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

Terra! Planeta z’:\gua
Terra! Planeta Agua
Terra! Planeta Agua

Agua que nasce na fonte serena do mundo
E que abre um profundo grotao
Agua que faz inocente riacho
E desdgua na corrente do ribeirao

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

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

Terra! Planeta Agua

Adriano Remorini Tralback
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Terra! Planeta Agua
Terra! Planeta Agua

Terra! Planeta Agua
Terra! Planeta Agua

Terra! Planeta Agua

12.1- Atividades para a fixacao do aprendizado:

1 - Ao observar a belissima musica de autoria do grande cantor e compositor de
Msica Popular Brasileira, Guilherme Arantes, intitulada “Planeta Agua”, procure o

significado de algumas palavras presentes na musica:

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

2 — Guilherme Arantes, na 3° estrofe de sua musica:
“Agua dos igarapés

Onde Iara, a mae d’agua

E misteriosa cancdo”

fala sobre a figura de “Iara a mae d’agua”, pesquise essa figura que é descrita no

folclore brasileiro, quem é, o que representa e a regiao que essa figura aparece.
3 - Em certo trecho da musica, o cantor afirma em sua cangao:
“Agua que o sol evapora
Pro céu vai embora
Virar nuvens de algodao”

observando o ciclo da dgua apresentado anteriormente, explique esse fendémeno

fisico.

4 - Em outro trecho da misica, o cantor faz mencdo ao “arco-iris” explique, como

ocorre 0 arco-iris ?

5 - Explique a diferenca existente entre uma nascente, um riacho e um ribeirdo e

um rio .

Capitulo 12
TRANSDISCIPLINARIDADE ENVOLVENDO TEMAS AMBIENTAIS



CARTILHA DE EDUCACAO AMBIENTAL

6 - Quais sdo os principais fatores que causam inundacdes em cidades e quais

as sugestoes para evitd-las ?
7 - Qual a importancia do plantio de arvores para o meio ambiente?
8 - Vista do espago nosso planeta Terra, ¢ um ponto azul, por qué?

9 - A agua potével esta cada vez mais escassa no mundo, pesquise a quantidade,

em porcentagem de dgua potavel que esta disponivel no mundo.

10 - Verifique a quantidade de dgua que é utilizada na agricultura, na indastria,

na recreacdo e para o consumo humano e .diga onde é utilizada mais a 4gua ?

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

12 - O que sdo cisternas ?

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

pode ser preservado ?

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

O que ocorre ?

15 - Porque devemos utilizar produtos, (como o detergente) "biodegradéveis"
? Diga o que ocorrera com um rio, se for utilizado anteriormente um detergente nao

"bio-degradavel" ? Qual é a acdo nociva do mesmo neste corpo d’adgua ?

16 - Porque os esgotos devem ser tratados antes de serem jogados no rios ? Por-

que uma grande mortandade de peixes é consequéncia do despejo de esgoto num rio ?

17 - Pesquise sobre o rio Tamisa, que banha as cidades inglesas de Oxford e Lon-
dres e diga como era o rio antigamente com a poluigao e como foi realizado o processo

de despoluicdo deste rio e os beneficios que foram trazidos com a despoluicdo ?

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

o esgoto antes do envio no emissario e caso seja, como é realizado esse tratamento ?

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

Adriano Remorini Tralback
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Caca Palavras de Educacao Ambiental

No caca palavras de Educacao Ambiental, procure e marque, as seguintes pala-

vras:

sustentabilidade - terra - caatinga - bentoénico
folhas - sistema léntico - cerrado - rios
agua - sistema l6tico - Amazonia - reserva legal
- natureza - arvore - consciéncia - pantanal
fonte d"'agua - bentonico - protecdo - cérrego
protecao ambiental - bioma - estdmato
reserva ecoldgica - vida - mata atlantica - anfibios

- aves - répteis - lixo - pampa - mata ciliar - peixes
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l ista cartilha trds como indicagdes de confianga, respeito e credibilidade as se-
guintes entidades que lutam pela protecdo do meio ambiente, das florestas e

dos animais:

Entre eles estdao o “Greenpeace”, conforme a Figura 37, trds o simbolo desta im-

portante organizacdo independente sem fins lucrativos.

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

GREENPEACE

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

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

38 abaixo:

Figura 38 - Simbolo, que trds como animal representante da organizagdo o “panda”, com as respecti-
vas letras “WWEF”:

Fonte da Imagem: “Site” “ScholarshipsAds”, Imagem disponivel em < https:/ /www.scholarshipsads.
com/wwf-professional-development-grants-switzerland-2017/>.

Outra importante organizagao de protecdo ambiental, sem fins lucrativos, rela-

cionada a conservagao e preservagao da vida marinha é a “Sea Shepherd”.
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Figura 39 - Simbolo da organizagdo sem fins lucrativos “Sea Shepherd”, que luta pela preservacéo e
conservagao da vida marinha em todo mundo.

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

Uma outra importante organizagdo de protecdo ambiental, é a “Fundagao Cous-
teau”, que foi criada pelo documentarista de vida selvagem marinha o francés Jac-
ques-Yves Cousteau (1910-1997).

Figura 40 - Simbolo da “Fundacao Cousteau”, que luta pela preservagdo e conservagdo ambiental:

CXLYPSO

e
Equipe Cousteau

Fonte da Imagem: “Site” “Free vectors”, Imagem disponivel em < https:/ /all-free-download.com/
free-vector/download/calypso_equipe_cousteau_133570_download.html>

Outra importante organizacdo de protecdo ambiental, é a “Fundacao SOS Mata
Atlantica”, que tem como caracteristica a protecao e preservacdo ambientais referente

a campanhas de reflorestamento e protecao da fauna nativa.

Figura 41 - Simbolo da “Fundagao SOS Mata Atlantica”:

SOS_ MATA

> ATLANTICA

Fonte da Imagem: “site” “SOS Mata Atlantica”, disponivel em: <https://www.sosma.org.br/noti-
cias/licenciamento-ambiental-o-brasil-nao-esta-refem/>
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Afim de se levar o acesso referente a Educacdo Ambiental a todos como uma
forma de sensibilizacdo referente a protecdo do meio ambiente do qual todos depen-
demos para a sobrevivéncia de n6s mesmos, de nossos filhos e das futuras geracoes, a

presente cartilha de educac¢do ndo pode ser comercializada.
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