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Resumo: No presente artigo procuramos realizar breve reflexdo sobre relagbes entre a sociedade e a
natureza, mais especificamente no ambiente urbano, a partir de resultados obtidos no estudo de campo
sobre a bacia hidrografica do rio Pirajussara®, na Zona Oeste da cidade de S&o Paulo. Ele corre por
dezessete quilémetros, nascendo no municipio de Embu das Artes, passando por Tabodo da Serra e
desaguando em Séao Paulo, no Rio Pinheiros, junto a Cidade Universitaria Armando de Salles Oliveira.
Para o estudo, discutimos os resultados obtidos em andlises da agua do rio, apds coletas em pontos
diferentes de seu curso. Para isso, fundamentamo-nos teoricamente nos estudos de Ecologia, para explicar
as consequéncias das acbes humanas nos rios que cortam as cidades brasileiras, especificamente o
Pirajussara, que corre (hoje) sob a avenida onde se situa o Colégio Itaca.
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Abstract: In this article we seek to reflect on the relationship between society and nature, more
specifically in urban environment, based on the results obtained in the field study on the Pirajussara river
basin, in the west zone of the city of S8o Paulo. The river runs for seventeen kilometers, starting in the
city of Embu das Artes, crossing Tabodo da Serra and flowing into the Pinheiros river in Sdo Paulo, next
to Armando de Salles Oliveira University Campus. For this study, we discuss the results obtained in the
analysis of the river water collected at different points of its course. For this, we are theoretically based in
ecology studies in order to explain the consequences of human actions in the rivers that cross Brazilian
cities, specifically the Pirajussara, which runs (now underground) along the avenue where Itaca School is
located.
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Introducéo

Por meio de coletas e analises de amostras de agua em determinados pontos da
rede hidrogréafica do rio Pirajussara, na regido Oeste da cidade de Séo Paulo, procura-
mos refletir sobre as consequéncias ambientais da polui¢do dos rios, em funcéo de sua
convivéncia com as cidades e seu crescimento, frequentemente desordenado, com alta
concentragdo demografica e sem a infraestrutura necesséria a preservagdo do ambiente
que as cerca — como é o caso da insuficiéncia ou da auséncia de uma rede de coleta e
tratamento de esgotos e dejetos caseiros e industriais. Utilizamo-nos de estudos da
Ecologia para, assim, comentar as relacdes entre a sociedade e a natureza nas cidades.

Além do estudo de campo, o projeto multidisciplinar envolveu diversas acoes,
como elaboragdo de cartas topograficas a partir de imagens de satélites. A saida a

1 Este artigo originou-se da proposta multidisciplinar ao 1° ano do Ensino Médio do Colégio ltaca, em
2018, nomeado Projeto Pirajussara. Envolvendo as disciplinas de Biologia, Geografia, Quimica e
Histdria da Arte, o estudo envolveu a elaboragdo de perfis e cartas topograficas, maquetes de trechos da
bacia do rio Pirajussara e analises laboratoriais das suas aguas, entre outros. Professores-orientadores:
Lucia Martarello Bom e Theo de Azevedo Marques Quartim Barbosa.

2 Lara Gurianova de Aradjo, 15 anos, ¢ aluna do 1° ano do Ensino Médio do Colégio itaca. E musicista e
participa do Projeto Guri. Gosta de areas distintas do conhecimento, como Matematica, Literatura e Artes.
Professores-orientadores:

3 Gabriel Dutra Campos, 16 anos, é aluno do 1° ano do Ensino Médio do Colégio itaca. Pretende cursar
Faculdade de Fisica, ja que gosta das areas que envolvem essa ciéncia e Matematica.

4 Também ¢é possivel encontrar a grafia Pirajucara. O uso de C em nomes indigenas sempre foi uma
convencdo da Lingua Portuguesa. No presente trabalho, adotou-se a forma Pirajussara, que é usada
oficialmente pela prefeitura em documentos e codigos de enderegamento da cidade.
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campo acompanhou um largo trecho desse rio principal da bacia, com inicio na foz,
em direcdo a nascente, e pequenos desvios no cérrego Caxingui e na praca José Oria
(ou dos Lagos) — ambos no distrito de Vila Sénia — para coletas de amostras da agua
do rio.

O crescimento de uma populagdo

O crescimento de uma populacdo pode ser representado graficamente pela
Curva de Crescimento Populacional. Tal curva é determinada pelo potencial bidtico —
capacidade tedrica de crescimento maximo de uma populacéo bioldgica da populagéo
— em contraposicdo a resisténcia do meio — conjunto de fatores que limitam o
crescimento de uma populacdo — e a capacidade suporte limite do ambiente, que
regula o crescimento da populacdo (AMABIS, MARTHO, 2015).

Como visto na figura abaixo, a curva do crescimento real ndo segue a
tendéncia da curva de potencial bi6tico, pois a resisténcia do meio o impede; assim, ao
invés de crescer indefinidamente, ela tende a se estabilizar quando alcanca a
capacidade limite do meio.
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Figura 1 — Curva de crescimento populacional
Fonte: AMABIS, J. M. & MARTHO G. R. Biologia. vol. 3, S&o Paulo: Moderna, 2015.

O nicho ecoldgico de uma espécie é outro fator importante para se entender
seu crescimento, pois quando ha sobreposicdo de nichos ecoldgicos de duas espécies,
ocorre competicédo, o que dificulta o crescimento da populagéo.

3

Nicho ecolégico é um conceito que se refere ao conjunto de relagdes e
atividades de uma espécie em determinado local, como, por exemplo, habitos
alimentares, inimigos naturais, moradia etc. Quando duas espécies possuem nichos
ecoldgicos semelhantes, ocorre a competicdo por recursos limitados do meio. Quando
0s nichos se sobrepdem, essa competicdo é tdo severa a ponto de ndo permitir a
convivéncia das duas espécies, fendmeno conhecido com Principio da Excluséo
Competitiva ou Principio de Gause. Segundo Gause®, duas ou mais espécies s6 podem

5 Georgii Frantsevich Gause (1910 — 1986): bidlogo soviético que propds o principio da excluséo
competitiva, fundamental para a ciéncia da Ecologia.
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coexistir em um determinado habitat se tiverem nichos ecologicos suficientemente
diferentes. (AMABIS, MARTHO, 2015).

Além disso, quando falamos sobre populacBes em ecossistemas aquaticos,
devemos considerar também a demanda bioquimica de oxigénio, ou seja, a quantidade
de oxigénio necessaria para que 0s micro-organismos do meio aquatico realizem a
decomposicao aerébia da matéria organica.

Geralmente, em ambientes aquaticos naturais, a quantidade de matéria
organica na agua é baixa, portanto, a demanda bioguimica é baixa também. A
concentracdo de oxigénio € alta e 0 consumo de oxigénio é compensado pelo oxigénio
produzido pela fotossintese e pela aera¢do da dgua, mantendo o sistema em equilibrio.

Eutrofizacdo

Eutrofizacdo ¢ o nome dado ao processo sofrido por corpos d’agua
(acumulacdo significativa de agua) que acabam apresentando niveis baixos de
oxigénio e coloragdo turva, além de possuirem quantidades acima das normais de
nutrientes dissolvidos. O nivel de Eutrofizacdo é denominado Oligotréfico, quando a
guantidade de nutrientes é baixa, assim como a produtividade primaria. Chama-se
Mesotréfico, quando hd uma concentragdo de nutrientes intermediéria, resultando em
aguas fertilizadas de forma moderada. Temos, ainda, o nivel Eutréfico, quando
apresenta alta concentracdo de nutrientes, acima do estado natural. E, finalmente, o
Hipertrofico, quando a eutrofizagdo é muito alta, com concentracdo de nutrientes
muito acima do nivel normal.

Projeto Pirajussara

De estudos sobre a bacia hidrografica do rio Pirajussara surgiu o Projeto
Pirajussara®. Foi realizada uma saida de campo com os alunos do 1° ano do Ensino
Médio, em trajeto a pé que passava por alguns afluentes do rio: da foz, caminhando
até o colégio Itaca, na avenida Pirajussara, passando no caminho por pontos em que
eram feitas coletas e analises preliminares da &gua do rio.

Foram feitas 3 coletas em cada um dos 3 pontos de parada, sendo analisados
cerca de 50 ml de 4gua em cada uma. A temperatura do ar foi medida no local, com
um termdmetro, simultaneamente a medicdo da temperatura da &gua da amostra
obtida, assim que ela foi retirada da fonte, Ap6s 4 horas da coleta da primeira amostra,
todas foram levadas ao laborat6rio do Colégio, para que pudessem ser feitas analises
tais quais: medicdo do nivel de turbidez, utilizando-se o Disco de Secchi’, de forma a
posicionar uma proveta com fundo transparente sobre o disco, colocando-se gradual-
mente a amostra até ndo se visualizar mais o fundo, e medindo em centimetros o nivel
da 4gua, obtendo-se o resultado em centimetros (cm) e em NTU (unidade nefelomé-
trica® de turbidez). Para medir o PH, que indica o nivel de acidez de substancias
liquidas, primeiro utilizaram-se fitas de tornassol, que mudavam de cor quando
entravam em contato com a agua, de acordo com o nivel de PH presente na amostra.
Depois foi feita uma segunda medicdo, utilizando-se como reagente o azul de

6 O Projeto Pirajussara, do Ensino Médio do Colégio itaca, foi um estudo multidisciplinar, que englobou
0s componentes curriculares Biologia, Quimica, Geografia e Historia da Arte, com o objetivo de o0 1° ano
do EM estudar a hidrografia de nossa cidade, mais especificamente a bacia do Pirajussara, vizinha ao
Colégio e a muitos de seus alunos.

70 disco de Secchi, desenvolvido em 1865 por Pietro Angelo Secchi, é um disco circular de cor branca,
especialmente construido para estimar a transparéncia e o nivel de turbidez de corpos de agua como
oceanos, estuarios, lagos e rios

8 Refere-se ao nefelémetro, instrumento utilizado para medicéo do nivel de turbidez da agua
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bromotimol, outro indicador de PH. Ja para medi¢do da quantidade de aménia em
amostras de agua doce, foram utilizadas duas solugdes com: fenol, nitroprussiato de
sodio, alcool isopropilico e &gua destilada (solugcdo 1) e hidroxido de sddio,
hipoclorito de sddio e agua destilada (solucéo 2), que também atuam alterando a cor
da agua analisada, de modo a revelar a quantidade de aménia, a partir da comparacao
com uma escala.

Resultados das andlises feitas com as amostras coletadas
A Tabela 1 registra os resultados obtidos a partir da coleta das amostras.

Tabela 1- Resultados das anélises

Amostras 1 2 3

Ponto de coleta | Foz do Pirajussara | Corrego Caxingui | Praca dos Lagos
(USP - Butantd) (Avenida Eliseu | (Praca José Oria)

de Almeida)

Hora de coleta | 8 h 38 min 9 h 57 min 11h23

Turbidez 11 cm/100 NTU 15cm/65 NTU ONTU

PH — Fita 7,5 7 7

PH — liquido 75 8 7

Amobnia 3mgl™? 2mgl™? 0,5/0,25 mglL™*

Temperatura do | 23 °C 23°C 29 °C

ar

Temperatura da | 19 °C 18 °C 22 °C

agua

Presenca de [ Sim sim sim

coliformes

Como se pode observar, a primeira amostra possui maior nivel de PH e de
ambnia do que as outras, ja que foi coletada na foz do rio e, portanto, recebe mais
esgotos do que as amostras dos outros locais. O rio Pirajussara atravessa bairros
densamente povoados e que, além de residéncias, comportam muito e variado
comércio, inclusive de grande porte, e galpdes industriais, além de inimeros postos de
gasolina.

A amonia é uma substéncia toxica muito restritiva a vida dos peixes. Ha
muitas espécies que ndo suportam concentracdes acima de 5mg/L, e valores acima de
0,01 podem ser toxicos aos peixes. A ambnia também provoca consumo de oxigénio
dissolvido na agua ao ser oxidada biologicamente. Além disso, com o aumento do ph,
e temperatura, os niveis de amdnia na superficie da 4gua doce crescem, agravando o
problema.
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Ja a terceira amostra, apresenta menor nivel de turbidez, de aménia e de PH do
que as outras, pois foi coletada na nascente, estando menos sujeita a receber esgotos
por todo o percurso. Porém, mesmo essa amostra coletada na nascente foi
contaminada, ja que todas apresentam presenca de coliformes.

Tais resultados mostram como as &guas estdo contaminadas, ja que até a
amostra da nascente, que é a Gnica com um nivel de aménia que permite presenca de
peixes, estd contaminada por esgoto e possui presenca de coliformes.

Consideragdes finais

A partir da andlise dos resultados obtidos, é possivel fazer um paralelo entre a
situacdo em que se encontra um rio de S&o Paulo (que, inclusive, é afluente do
importante Rio Pinheiros, o que significa que, além de sua salde estar bem debilitada,
ele ainda contribui para a polui¢do do rio em que despeja suas dguas) com a situagdo
dos rios de Sao Paulo em geral.

A poluicdo causada pela grande quantidade de dejetos descartados no rio
através, principalmente, de esgotos traz muitas consequéncias a vida aquatica. O
processo de eutrofizagdo, que acontece pela alteracdo das concentragfes das substan-
cias presentes na dgua devido ao despejo de dejetos na agua, € um exemplo de como o
descarte inadequado de residuos afeta esses seres que vivem nas aguas doces, dentro
de uma cidade como Sdo Paulo. Nas andlises feitas, por exemplo, observamos que
todas as amostras continham amonia, mesmo a coletada na nascente, o que indica que
0 rio inteiro esta doente, uma das consequéncias do esgoto ali despejado, j& que a ureia
presente na urina humana, por exemplo, reage com o oxigénio do ar e resulta em
amodnia. O descarte inadequado desse esgoto na agua acaba gerando niveis de ambnia
gue o0s seres vivos desse ambiente ndo conseguem suportar, levando a sua morte.

Além disso, as substancias despejadas na agua através do esgoto tornam o
meio eutrofico ou até hipertréfico, pois muitas vezes contém grandes quantidades de
minerais e nutrientes que servem de alimento para micro-organismos como algas e
cianobactérias. Esses seres criam uma densa camada na superficie da agua, juntamente
com o lixo ali inadequadamente depositado e descartado, impedindo a passagem de
luz, levando, assim, a morte de outros organismos fotossintetizantes, o que faz com
gue a quantidade de oxigénio dissolvido na agua diminua ainda mais, e a demanda
bioquimica de oxigénio fique maior do que a quantidade disponivel, levando a morte
seres que ali habitam (ou habitaram). O aumento da populacdo de decompositores,
causado pelo aumento da matéria organica na agua, também agrava o problema, na
medida em que esses gastam oxigénio e, com esse aumento de sua populacdo, a
demanda aumenta (e, portanto, a competi¢do para sustentar a vida também).

As interferéncias humanas nesses ecossistemas podem alterar radicalmente o
equilibrio original. Quando alteramos as condi¢cdes do local, estamos alterando
totalmente as condi¢cBes que regulam o crescimento das populagdes locais, tendo
consequéncias drasticas, como o desaparecimento de uma espécie naquele local e
supercrescimento de outra populag&o.

Apenas alterar a quantidade de uma substancia em determinado local faz
alterar totalmente a vida la existente, pois favorece determinada espécie, aumentando
o limite que regula o quanto ela pode crescer, e desfavorecendo outra, criando
condi¢des que dificultam seu crescimento. Quando a quantidade de matéria organica
aumenta, por exemplo, a capacidade limite do meio aumenta, possibilitando o
crescimento de determinadas populacBes, que acabam diminuindo o oxigénio
disponivel na &gua e limitando o crescimento de outras populacfes: a capacidade do
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meio diminui novamente e impossibilita o crescimento de determinadas populagdes,
que acabam se extinguindo.

Neste estudo, mostrou-se qudo drasticas foram as alteragdes causadas pelo
homem nos ecossistemas dos rios urbanos principalmente, fortemente modificados
devido a essa urbanizacdo. No inicio, o0 homem dependia da natureza e com ela
convivia, porém, com 0 avancgo tecnoldgico e produtivo, essa mesma natureza que
supria o ser humano tornou-se um empecilho para o chamado desenvolvimento. Sdo
Paulo, por exemplo, é uma cidade construida nesse local justamente devido a riqueza
de seus recursos hidricos, porém uma vez que a cidade foi comegando a crescer, esses
recursos foram sendo vistos como obstaculos e sofreram deteriora¢do assustadora. Os
rios foram totalmente transformados, foram retificados, canalizados, transformados
em esgoto. A relacdo que antes era de convivéncia tornou-se uma relacdo de
imposicdo. A natureza deve submeter-se a vontade da sociedade. Vimos o quanto
somos capazes de alterar um antes equilibrado ecossistema, qual serdo as
consequéncias dessas novas relagdes a longo prazo?
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