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A atividade antrépica como acelerador de processos de eutrofizacéo.

Conteddo a ser estudado: Ecossistemas aquaticos de agua doce; comunidades
planctonicas; classificagdo de corpos d’agua, segundo seu nivel tréfico; poluicdo dos

ambientes aquaticos e suas consequéncias.

Objetivo: Realizar o estudo comparativo do fito e do zooplancton de dois lagos em

diferentes niveis de eutrofizacao.

Publico alvo: Alunos do ensino médio

Justificativa da importancia/relevancia do tema: Este estudo tem a finalidade de
conscientizar o aluno sobre a importancia da preservacdo dos ambientes aquéticos e de
capacita-lo a avaliar impactos ambientais resultantes do descarte de material organico,

nos corpos d’agua.

Local de Coleta: ao professor cabera a escolha de um corpo d’agua eutréfico ou
hipereutréfico, onde os alunos fardo a coleta das amostras de dgua a serem analisadas.
Como suporte para esta escolha, no quadro 1 estdo listados lagos situados em Parques
Municipais de Sdo Paulo (RQMA, 2014). O professor também podera escolher outros
corpos d’agua (represa ou lagos) em regido proxima ao estabelecimento de ensino, para

ser feita a coleta.



Quadro 1. Informacdes sobre os lagos dos parques municipais de Sdo Paulo

Parques - Regido do N* de
Municipio lagos Origem Bacia Classe*
1 -Adlimagdo - CO 1 Nascente/ Comego Pedra Azul e Jurubatuba Tamanduatei 4
2 - Alfredo Volpi - CO 2 Nascente Pirajussara 2
3 - Anhanguera - N ? 'ndeterminado Pinheiros 4
4 - Burle Max - 5 2 Nascente Pirajussara 2
5-Camo-L 5 Nascente ltaquera 4
6 - CEMUCAM - O 2 Nascente Tieté 4
7 - Chacara das Flores - L 1 Nascente Ribeirdo Lageado 4
& - Chico Mendes - 1 Nascente/ Corego ltaquera 4
9 - Cidade de Toronfo - N 1 Corrego Fiat Lux Ribeirdo Vermelho 2
10 - Ibirapuera - 5 4 Cormrego Sapateiro, Boa Vista e Assembléia Tamanduatei 4
11 - Jacques Cousteau - S 1 Nascente/ Corrego Guarapiranga 1
12 - Jardim Felicidade - N 1 Nascente Ribeirac Vermelho 2
13 - Leopoldina Orlando Villas Boas 1 ndeterminado Tieid 4
14 - MBoi Mirim 1 Carrego Embu-Mirim 2
15 - Piqueni — L 1 Nascente Tigid 4
16 - Raul Seixas - L 1 Nascente ltaquera 4
17 - Santo Dias - 5 1 Nascente Pirajussara 2
18 - Sao Domingos - N 1 Nascente Ribeirao Vermelho 2
19 - Severo Gomes - 5 1 Nascente/ Corrego Sao Judas Jurubatuba 2
20 - Vila dos Remédios - CO 2 Nascente Tieté 4
21 - \Vila Guilnerme/Trote - N 1 Mascentes Tieté 4
22 - Pargue Natural do Carmo - L 1 Corrego ltaquera 4

OBS.: As siglas ao lado dos nomes dos pargues se referem as regides do municipio em que estio localizados: CO - centro-oeste; N = nore; L - leste;
S-sul O - oeste. * dassificacio estabelecida pelo Decreta n® 10.755, de 22 de novembro de 1977.

O professor devera propor uma pergunta-problema, a ser respondida pelo grupo

de alunos por ocasido da discussao dos resultados e cuja resposta devera estar vinculada

as observacdes feitas pelos alunos. Seguem exemplos de perguntas-problema.

1*. Como evitar a eutrofizacao de um corpo d’agua?

22, Quais sdo os problemas decorrentes da eutrofizacdo de um ambiente aquatico?

3%, E possivel a recuperagio de corpos d’agua eutrofizados?

Materiais necessarios:

- Para a coleta: balde, corda, luvas de borracha, garrafas de pléastico, etiquetas e caderno

para anotacoes.

- Para analise no laboratorio: placas de Petri, béqueres, pipetas, lupas, laminas,

laminulas e microscépio optico.



Fundamentos tedricos:

Os ecossistemas de agua doce incluem os sistemas Iénticos (dgua parada) como
lagos, lagoas e areas interiores alagadicas e os sistemas Idticos (agua corrente), como
riachos e rios (Pedrozo e Kapusta, 2010).

Lagos sdo grandes corpos naturais de dgua doce formados quando precipitacéo,
escoamento ou infiltracdo de &guas subterrdneas enchem depressdes da superficie
terrestre. Estes também séo abastecidos com agua da chuva, por derretimento de neve e
por riachos que drenam as bacias da vizinhanga (Esteves, 1998). Nesse ecossistema
podemos encontrar o fitoplancton (formado por plantas, algas e cianobactérias),
zooplancton (composto por protozoarios, rotiferos, claddceros e copépodes), néston
(constituido pelos peixes), bivalves (que sdo os filtradores), fungos e bactérias (Frontier,
2001).

A poluicdo dos ambientes aquéaticos tem se tornado um problema frequente,
especialmente pelas suas consequéncias mais evidentes, tais como a escassez de fontes
limpas para abastecimento e a mortandade dos organismos (Queiroz et al. 2008). Os
despejos de esgoto domeéstico e industrial, detergentes fosfatados e residuos de adubos e
fertilizantes em corpos Iénticos enriqguecem-nos com nutrientes (sobretudo foésforo,
nitrogénio e carbono) levando, em poucos anos, a eutrofizacdo (Pereira, 2004).

Em condi¢Bes naturais, sdo necessarias centenas de anos para que os lagos
“envelhecam”, ou seja, sofram assoreamento pelo acimulo de depositos de origem
mineral ou organica, trazidos por riachos ou chuva. Este processo denomina-se
eutrofizacdo natural. Assim, os impactos ambientais podem ser vistos como parte de uma
relacdo de causa e efeito (Monteiro, 2004).

A eutrofizacdo é normalmente definida em temos de producdo primaéria que é o
excessivo crescimento de espécies vegetais, em um determinado ambiente. Assim, 0s
lagos podem ser classificados como oligotréficos — quando apresentarem baixa
produtividade primaria; mesotréficos — em caso de produtividade priméaria média;
eutroficos — se mostrarem elevada produtividade, acima do estado natural e hipereutrofico
— quando a produtividade for muito elevada e muito acima do estado natural (Brigante e
Espindola, 2003; Monteiro, 2004).

Alguns efeitos da eutrofizacdo nos ecossistemas aquaticos sdo: auséncia de
oxigénio dissolvido, o que resulta na morte de peixes e de invertebrados e na liberagéo de
gases toxicos ou com odores desagradaveis, formacdo de floracbes de algas e de

cianobactérias e crescimento incontrolavel de outras plantas aquaticas. Quanto ao



desenvolvimento excessivo de cianobactérias, se toxicas, podem tornar-se um problema
de saude publica, caso o fendmeno ocorra em aguas para abastecimento publico.

Outros problemas decorrentes da eutrofizagdo sdo: 1) o encarecimento do
tratamento da agua, pois a remocao dos microorganismos nocivos e substancias toxicas
da grande quantidade de &gua a ser purificada € um processo muito oneroso e 2) riscos
para a salde da populagéo, pois alguns dos subprodutos resultantes do tratamento da dgua
com produtos clorados sdo substancias carcinogénicas. Ainda é necessario considerar que
a diminuicdo da transparéncia da agua, a presenca de odores e a possibilidade de
intoxica¢des impedem a utilizacdo de corpos d’agua poluidos para recreagao. Entretanto,
além disso, existe a perda inestimdvel da diversidade de plantas e de animais
(biodiversidade), naquele ambiente (Tundisi e Tundisi-Matsumura, 2002)

Como exemplos de corpos d’agua eutrofizados, citamos os rios Pinheiro e Tieté,
cujas aguas turvas ndo mais abrigam peixes e exalam odor bastante desagradavel. Como
exemplo de lago oligotrofico, indicamos o Lago do IAG. Este se situa no Parque Estadual
das Fontes do Ipiranga (PEFI) e € o Unico neste parque que ainda conserva caracteristicas
oligotroficas. Isto o torna um sistema modelo, nesta unidade de conservacao que contém
o terceiro maior remanescente de Mata Atlantica no Municipio de Sdo Paulo e esta
inserida na malha urbana de S&o Paulo (Ferragut et al., 2005). Esse lago possui dguas
claras e sem odor, baixo enriquecimento com nutrientes, pouco desenvolvimento
planctonico, baixa produtividade, poucas plantas aquaticas, elevado teor de oxigénio

dissolvido. Todas essas caracteristicas sdo de lagos oligotréficos.

Proposta:

Antes da realizacdo da atividade investigativa pratica, o professor devera abordar
previamente ¢ de forma mais ampla o contetido dos “Fundamentos Teoricos”, para que
0 aluno possa ter a base tedrica necessaria para o total aproveitamento desta atividade.
Também € necessario que os alunos tomem conhecimento dos materiais e dos
equipamentos utilizados no laboratoério (ex. microscépio).

O professor devera identificar os corpos d’agua das regides vizinhas ao
estabelecimento onde ensina e verificar a viabilidade da visita de seus alunos e da coleta
do material (amostras de agua) para analise. Também deverd obter as devidas
autorizacgdes dos responsaveis dos alunos, para a visita. Os alunos deveréo coletar a agua
do lago/represa; para isso, utilizardo o balde. Apds a coleta, cada amostra devera ser

transferida para uma garrafa plastica, que devera ser hermeticamente fechada, etiquetada



com o local, a data e hora da coleta e acondicionada em recipiente termico refrigerado,
para o transporte para o laboratério. O periodo maximo entre a coleta e a analise é de 03
dias, durante os quais a amostra deve ser mantida sob refrigeragéo.

Os alunos deverdo preencher a tabela (em anexo) com informacdes pertinentes
para posterior analise comparativa entre o lago estudado (eutrofico) e o lago-modelo
(oligotréfico). Os alunos também deverdo observar os problemas ambientais visiveis no
entorno do lago, para identificar possiveis fatores responsaveis pela eutrofizacao do lago.

Na sala de aula/ laboratério, o professor instruird os alunos como colocar cerca de
10 ml da amostra (4gua do lago eutrofizado) em placa de Petri e examina-la com lupa,
para a observacao dos organismos presentes na amostra. Estes deverdo ser contados e se
possivel, classificados, com a ajuda de um atlas (sugestfes: *Atlas de cianobactérias e
microalgas de aguas continentais brasileiras, Sdo Paulo. Instituto de Botanica, 2012.

Disponivel em: <http://botanica.sp.qov.br/files/2013/09/virtuais 3atlas.pdf>

*Comunidade  Zooplanctonica de  Aguas  Doces, disponivel em <
http://www.diagramaeditorial.com.br/cescar/noticias/arquivos/apostila.pdf>). Os

alunos deverdo ser incentivados a descreverem/desenharem um desses organismos.

Se for possivel utilizar um microscépio, o professor devera demonstrar a
montagem de uma lamina: com a ajuda de uma pipeta, transferird uma amostra da agua
para a lamina, que em seguida sera coberta cuidadosamente pela laminula, de modo a néo
formar bolhas (Figura 1). Os alunos deverdo ser incentivados a montar suas proprias

laminas.

Figura 1: Montagem da lamina

Para finalizar, o professor propora uma discussao sobre as diferengas encontradas
nos dois ambientes, utilizando a tabela que foi preenchida no local da coleta e a
elaboracdo de uma conclusdo sobre as diferencas encontradas. Na conclusdo, as

comparacOes deverdo estar vinculadas a pergunta problema.


http://botanica.sp.gov.br/files/2013/09/virtuais_3atlas.pdf
http://www.diagramaeditorial.com.br/cescar/noticias/arquivos/apostila.pdf
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Anexo:

Tabela 1. Caracteristicas gerais do corpo d’agua em estudo, e outras anotagdes sobre o

dia e local de coleta.

margens do corpo d’agua

Nome do lago: IAG

Cor da agua Clara
Odor da &gua Sem odor
Transparéncia da 4gua Elevada
Presenca de plantas aquaticas Poucas
Presenca de aves ou outros Sim
animais

Temperatura na hora da coleta 23°C
Estacdo do ano Primavera
Condigdes climaticas (chuva, Ensolarado
vento, sol...)

Tipo de ocupagéo das margens Vegetacao
do corpo d’4gua

Erosdo proxima e/ou nas Nao ha

Alterac6es antrdpicas

Sem alteracOes

Cobertura vegetal no leito

Densa

Urbanizagédo nas proximidades
do curso de dgua

Nao ha

Presenca de macrofitas

Em baixa quantidade

(qualificar e quantificar)

Fontes pontuais de poluicéo Nenhuma
visiveis

Despejo de residuos sélidos N&o ha
Lixo espalhado pelo entorno Nao ha

Outras informagdes.







