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Adindo Philippi Jr.

Presidente do Instituto de Ciéncia e Tecnologia em
Residuos e Desenvolvimento Sustentavel — ICTR
Presidente do Conselho Deliberativo do Nucleo de
Informacées em Satide Ambiental da Universidade de
S&o Paulo — NISAM

Neste quarto nimero da Revista Brasileira
de Ciéncias Ambientais — RBCIAMB pode ser
percebido o significativo espaco que a
comunidade cientffica ambiental tem & sua
disposicdo e a qual vem, gradativamente,
preenchendo.

O conjunto de temas que vem sendo
estudado e pesquisado, nas mais variadas
instituicdes em todo o pais, tem sido revelado
nos eventos técnico-cientificos de interesse
ambiental, realizados em volume expressivo,
indicando uma efervescéncia positiva dessa
area do conhecimento.

Nossa revista cientifica, ao abordar e
divulgar resultados dos temas estudados,
propde-se a contribuir com uma maior
interacdo das instituicdes e seus membros,
caracterizando o amplo leque de questdes
que envolvem e exigem conhecimentos por
parte dos militantes em ciéncias ambientais.

H& necessidade de novas posturas por
parte de cientistas e profissionais dessa drea
quanto ao paradigma do tratamento multi, inter
e transdiciplinar das complexas questtes
ambientais que desafiam a busca de solucdes
afinadas com os interesses maiores da
sociedade. Essa necessidade recebe a
contribuicdo dos artigos cientfficos publicados
que possibilitam, aos interessados, ampliar
seus conhecimentos e, gradativamente,
melhor compreender as exigéncias de diélogo
de saberes e do concurso de variadas
disciplinas.

O ICTR e 0 NISAM-USP entendem bem a
missdo a que se propuseram e colocam a
energia de seus membros a servico da
comunidade cientifica do pais, trabalhando e
colaborando para a construcao de parcerias,
ampliando o intercdmbio com professores e
pesquisadores de instituicdes reconhecidas
nacionais e do exterior.

Esse ndo é um trabalho solitério. Para que
ele frutifique, o envolvimento e a participacdo
daqueles que desejam um mundo social,
econdmica e ambientalmente melhor, sdo
fundamentais para que possam ser
encontradas respostas cientificas compativeis
com as necessidades e complexidades das
sociedades.

Observando a comunidade cientifica
ambiental brasileira, entendemos que suas
relacdes nacionais e internacionais vém
contribuindo de maneira significativa para a
producdo e o avanco do conhecimento.

Importante destacar que a contribuicdo da
RBCIAMB somente se materializa quando
trazida pela exceléncia de artigos cientificos
submetidos ao seu corpo editorial. E a
comunidade cientffica sera tanto mais
respeitada e reconhecida quanto mais puder
publicar os resultados de suas pesquisas,
divulgando-os e retornando a sociedade os
produtos de seus investimentos.

Com essa perspectiva, ao disponibilizar
este espaco editorial, ICTR e NISAM esperam
poder atender aos anseios, demandas e
exigéncias tanto da comunidade cientifica afim
quanto do conjunto da sociedade.

Para concluir, resta mencionar que a
maturidade editorial de uma revista é
alcancada e mantida com base na qualidade e
quantidade dos artigos submetidos a
publicacdo, o que depende da producdo de
nossa comunidade cientifica e da colaboracao
do corpo editorial responsével por sua edicéo.

Assim, conclamamos todos para que, cada
vez mais, diivulguem os resultados de seus
estudos e pesquisas em artigos cientificos e
ocupem esse espaco, que € de todos nds.

Arlindo Philippi Jr.
Presidente
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CARTAS

“Senhor Coordenador

Registro minhas
congratulacdes a Faculdade
de Saude Publica, bem como
ao Conselho Deliberativo do
NISAM-USP e aproveito a
oportunidade para enviar
meus elevados protestos de
estima e consideracdo.

Cordialmente”

Prof. Adilson Avansi de Abreu
Pro-Reitor de Cultura e

Extensdo Universitdria da USP

Marcelo de Andrade Roméro

Destacamos, neste nimero, a entrevista do
deputado Arnaldo Jardim que se encontra em seu
quarto mandato como deputado estadual e vem
atuando com relevante significancia na area
ambiental, com énfase na legislacdo e na politica
estadual de residuos solidos. Em virtude de uma
reorganizacdo de espacos e equipamentos na gréfica
responsavel pela tiragem da RBCIAMB, atualizamos a
entrevista com o deputado Arnaldo Jardim, inserindo
fatos e conquistas politicas ocorridas apds agosto de
2005, data deste nimero.

Na selecdo dos artigos aceitos para publicacéo,
procuramos contemplar os diversos temas os quais
compdem a RBCIAMB, de forma a demonstrar o
interessante espectro que constitui a drea ambiental
e divulgar resultados de pesquisas.

Na secdo de Eventos/Comunicados, divulgamos o
trabalho da Associacdo Nacional de Pés-Graduacdo e
Pesquisa em Educacdo — ANPED e uma série
relevante de grupos de pesquisa em educacao
ambiental, espalhados por todo o territério nacional.
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Arnaldo Jardim

Engenheiro civil (Poli/USP), deputado estadual
e, atualmente, € o lider da bancada do Partido
Popular Socialista — PPS na Assembléia Legislativa.

Arnaldo Jardim, engenheiro civil (Poli/USP),
estd em seu quarto mandato como
deputado estadual e, atualmente, é o lider
da bancada do Partido Popular Socialista —
PPS na Assembléia Legislativa. Foi eleito
pela primeira vez deputado estadual em
1986 e no segundo mandato, em 1991, foi
lider do governo e do PMDB na Assembléia
paulista, tendo sido relator do anteprojeto
da Constituicdo Estadual. Em 1992, assumiu
a Secretaria de Habitacdo do Estado de Sao
Paulo, na qual ficou até 1993.

Em 1999, o deputado ganhou destaque
como relator geral do Férum Sé&o Paulo
Século XXI — projeto, planejou o
desenvolvimento de S&o Paulo para este
novo século — e da CPl dos Combustiveis,
em que combateu a méfia dos
combustiveis adulterados, além de ser autor
da Emenda Constitucional que poés fim a
“impunidade parlamentar”, fixando a
imunidade apenas aos chamados “crimes
de opinido”. No &mbito partidario, foi
presidente estadual do PPS (2001/02).

Em 2005, Jardim foi autor do Projeto de

Lei n. 269/2005 que institui a Politica
Estadual de Apoio ao Cooperativismo; da
Lein. 11.976, a qual dispde sobre o
Programa de Satide do Adolescente, além
do Projeto de Lein. 326/2005, que trata da
Politica Estadual de Residuos Sélidos.
Atualmente, além de ser presidente do
grupo de trabalho responséavel pela
elaboracdo de uma nova legislacdo de
destinacdo dos residuos solidos, o
deputado coordena a Frente Parlamentar
pela Habitacdo, a Frente Parlamentar

pela Energia Limpa e Renovével e a

Frente Parlamentar pelo Cooperativismo
Paulista.

RBCIAMB: Qual é a importdncia da existéncia
de uma politica de residuos sélidos no
estado de Sdo Paulo?

Arnaldo Jardim: Nossa sociedade é movida
pelo consumo, em que a ordem ¢é esforcar-se
ao Méaximo para comprar € ndo se preocupar
com o descarte. Estamos em pleno século 21,
e o lixo se tornou um dos problemas mais
sérios da humanidade, pois representa
prejuizos a salide e ao meio ambiente.
Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE, sdo coletadas diariamente
229 mil toneladas, mas 136 mil vao para lixGes
a céu aberto, aterros deficientes, areas
alagadas ou simplesmente s&o queimados.
Em quase 4 mil municipios ndo ha sequer
numeros sobre as quantidades geradas. E
mais, 40 milhdes de brasileiros (12 milhdes
em areas urbanas) ndo dispdem de coleta
domiciliar. Sé na capital paulista sdo produzidas
16 mil toneladas de lixo todos os dias €,
segundo a Cetesb, os poucos aterros
existentes terdo sua capacidade esgotada em
trés ou quatro anos.

O Projeto de Lei n. 326/2005, apresentado
por nds, incorpora uma série de
preocupacdes absolutamente atuais e
modernizadoras do sistema. Para comecar, a
proposta institui um inventario dos residuos
sélidos no estado de S&o Paulo. Também
disp&e sobre uma forma de monitoramento
desses residuos, desde a fase de producdo
até sua destinacao final.

A nossa proposta estabelece, ainda,
responsabilidades das empresas por aquilo
que geram de residuos, bem como fixa
normas para o tratamento do lixo urbano.
Temos certeza que o lixo, 0 qual € um grave
problema atual, especialmente nas cidades
maiores, poderd ser uma fonte importante e
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inovadora de solucdes urbanas, com o
estabelecimento de regras de preservacdo
ambiental, em um primeiro momento e, em
seguida, com sua transformacdo em atividade
lucrativa, dentro das trés premissas bésicas,
chamadas de trés Rs: Reduzir, Reutilizar e
Reciclar. As possibilidades de ganho social e
ambiental saltam aos olhos, pois fazem parte
da realidade urbana.

Se a terra é muito preciosa para ser coberta
por residuos prejudiciais & saide humana e ao
solo, vamos transformar esses residuos em
ativo ambiental. Esse é o espirito do projeto
apresentado agora que, aperfeicoado, espero
que possa servir a toda a sociedade paulista.

RBCIAMB: Em que estdgio o estado de Sdo
Paulo poderd dizer que estd, em relagdo a
sua politica?

A. J.: Com muita satisfacdo, no final do ano
passado, conseguimos aprovar, em votacdo
extraordindria, nossa Politica Estadual de
Residuos Solidos. Foram anos de elaboracdo e
uma articulacdo politica intensa para que o
nosso estado se torne referéncia no
tratamento e destinacdo dos residuos sélidos.
E importante salientar que os estados do Rio
de Janeiro, Ceard, Pernambuco e o Rio Grande
do Sul j& elaboraram sua prépria politica de
residuos sélidos. Em meio a mobilizacdo dos
estados, a auséncia de uma politica nacional
para tratar do tema & inaceitavel.

O projeto em questdo passou pelas
comissdes de Meio Ambiente, Constituicdo e
Justica e de Financas e Orcamentos, nas quais
poucas emendas foram apresentadas, fato
que chamou a atencdo diante da
complexidade do tema.

Agora, o projeto segue para sancdo do
governador Geraldo Alckmin, que deve



acontecer dentro em breve, para fazer parte
da legislacdo estadual.

RBCIAMB: Qual foi o processo adotado para
confecgdo desse projeto de lej, sendo vocé
presidente do grupo de trabalho parlamentar,
responsdvel pela politica estadual de
residuos sclidos?

A.J.: O Projeto de Lei n. 326/2005, a instituir
a Politica Estadual de Residuos Solidos, € fruto
de um trabalho coletivo que envolveu 54
entidades — entre representantes de
segmentos socioecondmicos, ONGs, 6rgdos
do poder publico, do meio académico,
pesquisadores e estudiosos.

Foram dois anos de trabalho rduo, entre
inUimeras audiéncias publicas, semindrios e
eventos que ajudaram na formulagdo de um
projeto de lei inovador procurando aglutinar
questdes atuais da gestao integrada de
residuos solidos, além de estabelecer um elo
com as politicas estaduais de saneamento,
recursos hidricos e de meio ambiente. A
formatac&o suprapartidéria do grupo de
trabalho responséavel pela elaboracdo do texto,
além das valiosas contribuicdes da consulta
publica por meio do site oficial da Assembléia
Legislativa, que possibilitou o estabelecimento
de um canal de comunicacdo direto entre a
sociedade e o parlamento, foram iniciativas
inovadoras as quais s enriqueceram o
projeto.

A cidade de S&o Paulo possui, por exemplo,
14 centros de triagem de lixo. E pouco, diante
da quantidade de material descartado
diariamente — cerca de 16 mil toneladas.
Precisamos incentivar o aumento do niimero
de centros de triagem e, mais do que isso,
promover politicas publicas para educar a
populacdo, empresarios, associacdes e

diversos setores da sociedade civil organizada
sobre a importancia de promover a reciclagem
dos residuos.

Também ndo podemos esquecer do papel da
administracdo publica de fomentar esse ramo
de atividade, seja por beneficios fiscais as
empresas que investem em reciclagem, seja
pelo investimento direto na criacdo de
cooperativas e centros de triagem. Além disso,
lutar pela inclus&o da disciplina Educacdo
Ambiental na grade escolar, incentivando e
ensinando como reciclar e quais produtos
podem ser reaproveitados. Afinal, quanto mais
cedo implantarmos a consciéncia ambiental,
mais chances de termos éxito diante do
desafio de equacionar o problema do lixo
neste novo século.

RBCIAMB: Quais s@o os pontos que vocé
considera mais importantes na politica
estadual de residuos solidos?

A. J.: Entre as medidas propostas pelo projeto
estd a implantacdo de um sistema de
informacdes sobre os residuos sélidos em
todo o estado — o Sistema Declaratdrio —, que
contard com o apoio e a participacdo de todos
os municipios paulistas para a divulgacdo
publica. Com isso, os rgdos publicos
competentes terdo um instrumento pelo qual
seré possivel fazer o mapeamento,
planejamento e controle do lixo gerado. Com
isso, abre-se 0 caminho para o fim de aterros
e lixdes clandestinos e de empresas coletoras
nao-credenciadas, além de propiciar dados para
a elaboracdo de politicas publicas voltadas
para 0 equacionamento do problema do lixo.
As questdes sociais também foram
contempladas no texto, com a insercdo de
catadores, associagdes e cooperativas no
processo de coleta, separacdo e
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comercializacdo dos residuos urbanos
reciclaveis. A medida tem como objetivo
promover a ressocializagdo por meio de
politicas de geracdo de emprego e renda de
um numero, cada vez maior, de pessoas que
sobrevivem dessa atividade. Afinal, esses
abnegados enfrentam sol, chuva e frio, sem
qualquer protegdo social, e respondem pela
reciclagem de 30% do papel e papeldo, mais
de 20% do pléstico e vidro e mais de 90%
das latas de aluminio. Outro aspecto € a
educacdo ambiental voltada para geradores e
o consumidor final.

Para isso ser possivel, o grupo de trabalho
propds ao governador Geraldo Alckmin a
criacdo de incentivos fiscais e instrumentos
econdmicos, como o Fundo Estadual de
Residuos Selidos. O fundo, por exemplo,
proporcionard financiamento de projetos,
programas e sistemas de residuos sélidos nos
municipios que estiverem adequados as
normas ambientais, ou seja, aqueles os quais
contemplem ou estejam de acordo com as
diretrizes e recomendacdes dos planos
regional e estadual de residuos solidos; com a
sustentabilidade financeira dos
empreendimentos pela demonstracdo dos
instrumentos de custeio e técnica operacional
por meio de programas continuados de
capacitacdo e educacdo ambiental.

Por se tratar de iniciativa exclusiva do Poder
Executivo, o grupo de trabalho também
sugeriu a criagdo de instrumentos de
incentivos fiscais para garantir a viabilidade do
projeto, bem como os incentivos financeiros
que promovam e estimulem a mitigacdo de
residuos, pela reutilizagdo, reciclagem e
recuperacdo. Além de incentivar a pesquisa e
aimplementacdo de novas tecnologias mais
limpas.



CARACTERIZAGAD DE
RESIDUOS SOLIDOS DE
ALGUMAS INDUSTRIAS
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Araceli C. Prezoto Gomes

Licenciada e mestre em quimica, drea de
concentragdo: Quimica Analitica pelo Departamento de
Quimica, Universidade Federal de Sao Carlos.

RESUMO

A caracterizacdo e classificacdo dos residuos de trés inddstrias cerdmicas artisticas de Porto Ferreira-
SP pelas normas da ABNT (NBR, SERIE 10.000/04) revelou a presenca dos elementos Al, As, Cd, Cr,
Pb e Zn e de tolueno em desacordo com a legislacdo ambiental brasileira. Os residuos da etapa de
decoracéo classificaram-se, em sua maioria, como classe I-perigosos, e as aguas de lavagens geradas
nesta etapa, como classe llIA-ndo-inertes. Torna-se importante, portanto, a criacéo de um programa
de gestdo de residuos para esse tipo de industria, pois sua disposicéo incorreta pode estar contami-
nando solos, dguas subterrédneas locais e corpos d'agua superficiais circunvizinhos, como o rio Moji-
Guacu.

PALAVRAS-CHAVE
Residuos sélidos, industrias ceramicas, caracterizacdo, classificacdo, ABNT.

ABSTRACT

Solid wastes from three artistic ceramic industries of Porto Ferreira, SP-SE, Brazil, were characterized
and classified according to the Brazilian Association of Technical Norms (ABNT) (Series NBR 10.000/
04). They showed Al, As, Cd, Cr, Pb and Zn, and of toluene concentrations in disagreement to the
brazilian environmental legislation. Most of the solid waste generated in the decoration step is Class
I-hazardous waste, whereas liquid effluent is Class IIA-non inert. There is an urgent need to create a
solid waste management program as these wastes are being, in the present moment, incorrectly
disposed and their leachate may already be causing soil, ground water and water body (e.g., Moji-
Guacu river) contamination.

KEY WORDS
Solid waste characterization, artistic ceramic industries, leachate, ABNT.

RESUMEN

La caracterizacion y clasificacion de residuos de tres industrias cerdmicas artisticas de Porto Ferreira
(SP) a través de las normas de la ABNT (NBR, SERIE 10.000/04) revel6 la presencia de Al, As, Cd, Cr,
Pb, Zn y de tolueno, en concentraciones inaceptadas por la legislacién ambiental brasilefia. Los
residuos de la decoloracion se clasificaron, en su mayoria, como Clase I-peligrosos, y las aguas de
lavaje generadas en esa etapa, como Clase IIA-no inertes. Por lo tanto se torna importante crear un
programa de gestién de residuos para esas industrias, pues la disposicién incorrecta puede estar,
directa o indirectamente, contaminando suelos y aguas subterraneas locales, y caudales de agua
superficiales aledafios, como el rio Moji-Guacu.

PALABRAS LLAVES
Residuos solidos, industrias cerdmicas, caracterizacion, clasificacion, ABNT.
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INTRODUCAD

Segundo Rocca (1993), “residuos
sélidos industriais (RS), sGo todos os
residuos no estado sélido ou semi-
sdlido, resultantes das atividades
industriais, ficando incluidos nesta
definicGo os lodos provenientes dos
sistemas de tratamento de dgua,
aqueles gerados em equipamentos e
instalacées de controle da poluicdo,
bem como determinados liquidos, cujas
particularidades tornem invidvel seu
lancamento na rede publica de esgotos
ou corpos de dgua, ou exijam, para
isso, solucdes técnicas e
economicamente invidveis em face da
melhor tecnologia disponivel”.

Este trabalho visou a caracterizacdo e
a classificacdo dos RSI de um grupo de
industrias ceramicas artisticas da cidade
de Porto Ferreira, SP, segundo as
normas gerais de residuos solidos da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), as normas NBR n. 10.004/04
(ABNT, 2004a), NBR n. 10.005/04
(ABNT, 2004b), NBR n. 10.006/04
(ABNT, 2004¢) e NBR n. 10.007/04
(ABNT, 2004d) as quais tratam,
respectivamente, da classificacao,
lixiviacdo, solubilizacdo e amostragem de
residuos solidos.

Porto Ferreira (SP) é uma cidade de
médio-pequeno porte (mais de 52.000
habitantes), e conta, oficialmente, com
cerca de 108 industrias de ceramicas
artisticas (IZIQUE, 2001). Esse numero
pode, evidentemente, ser bem mais alto,
pois se trata de uma atividade que faz
parte da economia informal da cidade. A
disposicdo dos lodos (ou residuos)
provenientes do processo industrial aos
corpos d'dgua, ocorrido pela rede de
esgotos da cidade, j& provocou
entupimentos (MESQUITA, Marcelo,
SINDICER/Porto Ferreira (SP), com. pess.,
2002; GOMES, 2003).

As cerémicas artisticas sdo as
ceramicas brancas, obtidas a partir de
argilas escolhidas com baixo teor de
ferro, as quais sdo aglutinadas mediante
quantidades varidveis de fundentes e
aquecidas em forno a temperaturas
relativamente altas (1.200 a 1.500 °C)
(SHREVE e BRINK, 1980). Na decoracdo
das pecas, as ceramicas a quente
utilizam fritas (compostos vitreos,
insoltveis em &gua, segundo LOPEZ et
al, 2001) e pigmentos inorganicos (que
contém metais); j& as ceramicas a frio
utilizam solventes organicos, purpurinas
e tintas a 6leo. Nas industrias estudadas,
a dgua empregada na lavagem de
materiais utilizados (pincéis, recipientes,
etc.), € decantada, sendo a parte liquida
escoada para a rede de esgoto da
cidade e/ou diretamente a um corpo
d'4gua adjacente, enquanto o residuo
solido ¢ depositado em cacambas, e 0
contetido enviado para o lixdo da
prefeitura ou disposto, incorretamente,
em terrenos baldios, geralmente em
areas adjacentes ao rio Moji-Guacu,
oferecendo alto risco de contaminacdo
de solos e 4guas subterrdneas mais
superficiais.

A caracterizacdo de RSl € um dos
passos essenciais para sua classificacdo,
sua correta gestdo. Assim, a
classificacdo dos RSI é realizada com trés
objetivos basicos (LORA, 2002): (a)
caracterizacdo: conhecer propriedades
ou caracteristicas dos residuos que
possam causar algum dano ao homem
e ao meio ambiente; (b) disposicdo:
permitir a tomada de decisGes técnicas e
econdmicas em todas as fases do
tratamento dos residuos sélidos; (c)
mobilizacdo: da sociedade no controle
dos residuos cuja liberacdo para o meio
ambiente seja problemética, de modo a
permitir a tomada de decisGes técnicas e
econdmicas em todas as fases do trato
de residuo, visando a sua disposicao.
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A classificacdo de RSl no Brasil ¢ feita
segundo a norma da ABNT NBR
n. 10.004/04: residuos solidos (ABNT,
2004a), que permite a classificacdo dos
RSI por meio de seus anexos A, B, C, D,
E, F, G e H. As normas ABNT NBR
n. 10.005/04 (ABNT, 2004b), NBR
n. 10.006/04 (ABNT, 2004c) e NBR
n. 10.007/04 (ABNT, 2004d) tratam da
lixiviagdo, solubilizacdo e amostragem de
RSI devem ser aplicadas, caso também
ndo se obtenha a devida classificacdo
com base na NBR n. 10.004/04.
Segundo Ferrari (2004), “a classificacdo
dos residuos envolve a identificacdo do
processo ou atividade que lhes deu
origem e de seus constituintes e
caracteristicas e a comparagdo destes
constituintes com listagens de residuos e
substdncias cujo impacto a sadde e ao
meio ambiente é conhecido, devendo
ser a identificacGo dos constituintes
criteriosa e estabelecida de acordo com
as matérias-primas, os insumos e o
processo que lhe deu origem”.

Conforme as normas antes citadas, os
RSI sdo classificados nas seguintes classes:

a) Residuos Classe | — perigosos: séo
todos os residuos ou mistura de residuos
que, em funcéo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade (incluindo quando o extrato —
obtido pela norma ABNT NBR n. 10.005/
04: lixiviacdo de residuos — apresenta
substéncias com concentracoes
superiores aos valores constantes na
listagem n. G da NBR n. 10.004/04) e
patogenicidade pode apresentar riscos a
satide publica, provocando ou
contribuindo para o aumento da
mortalidade ou incidéncia de doencas, e
geram riscos ao meio ambiente, quando
manejados ou dispostos de forma
inadequada;

b) Residuos Classe Il — ndo-perigosos
que se subdividem em (i) Classe Il A —
ndo-inertes: sdo os residuos solidos ou



mistura de residuos solidos os quais n&o
se enquadram na Classe | — perigosos,
ou na Classe Il B — inertes (poderdo
estar incluidos na Classe Il A os residuos
combustiveis, biodegradéveis e soltveis
em &gua); e (i) Classe Ill B — inertes:
sdo quaisquer residuos, quando
amostrados de uma forma
representativa pela norma ABNT NBR

n. 10.007/04 e submetidos a um
contato dindmico e estatico com a dgua
destilada e deionizada, na temperatura
ambiente, conforme a norma ABNT NBR
n. 10.006/04, ndo tiverem nenhum de
seus constituintes solubilizados a
concentracdes superiores aos padroes
de potabilidade da 4gua, excetuando-se
aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor,
conforme o anexo G da norma ABNT
NBR n. 10.004/04.

Quando se consideram provaveis
riscos a saude publica e aos
ecossistemas (meio ambiente), devido as
conseqliéncias das atuais disposicdes
dos residuos das industrias de ceramicas
artisticas da cidade de Porto Ferreira
(SP), torna-se aparente a importancia do
presente trabalho que visa subsidiar a
futura implantacdo de um programa de
gestdo de residuos gerados para esse
tipo de industria.

WATERIAL £ METODOS

Para o levantamento ou estudo do
processo produtivo, utilizou-se o
inventario nacional de residuos sélidos
industriais, embasado na Resolucdo
CONAMA n. 313/02 (BRASIL, 2002) e
nas normas da ABNT (SERIE NBR
n. 10.000/04). Esse levantamento
procurou responder a questdes sobre
os tipos de residuos gerados, sobre as
etapas e os fluxos que os mesmos eram
gerados, segundo um balanco de massa
do processo produtivo em que matérias-
primas mais insumos entram no

processo produtivo, sofrem o processo
industrial e geram produtos mais
residuos.

As primeiras visitas as industrias
permitiram a obtencdo de dados gerais
do processo, identificacdo de matérias-
primas e de produtos gerados,
fluxograma do processo industrial,
estimativa da quantidade e composicdo
dos residuos gerados e identificagdo e
quantificacdo das substancias que
conferem riscos de contaminacdo
ambiental (riscos ecoldgicos) e & saude
publica.

Além das normas da ABNT NBR
n. 10.007/04 (amostragem de residuos),
NBR n. 10.006/04 (solubilizacdo de
residuos), NBR n. 10.005/04 (lixiviacdo
de residuos) e NBR n. 10.004/04
(residuos sdlidos), contendo esta Ultima
os valores numéricos de diversas
varidveis para classificacdo dos residuos,
de acordo com limites maximos de
solubilizacdo e de lixiviacdo, foram
também consultados o Decreto n. 8.468
(de 8/9/1976, do governo do estado
de Sdo Paulo) (SAO PAULO, 1998) e a
Resolucdo CONAMA n. 357/05 (do
governo federal) (BRASIL, 2005), que
estabelecem as concentragdes méximas
permitidas para lancamento de efluentes
de qualquer fonte poluidora, uma vez
que algumas amostras analisadas
continham menos de 0,5% de solidos
suspensos, ou seja, tinham aspecto
lodoso, porém praticamente liquidas;
nesses casos, a norma da ABNT NBR
n. 10.005/04 estabelece que seja
retirado uma nova aliquota da amostra,
que deve somente ser filtrada para a
obtencdo do extrato; portanto, além de
comparados com os limites méximos
para concentracdo de extratos lixiviados,
neste trabalho, estes extratos foram
também comparados com esses
padrdes de concentracdo maxima de
lancamento de efluentes das
supracitadas legislacoes.
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As industrias objeto deste estudo s&o,
doravante, designadas como industrias A
e B que fabricam cerdmicas a quente, e
a designada como industria C, que
fabrica ceramica a frio, prioritariamente.
Os nomes das empresas foram omitidos
por questdes de privacidade das
mesmas e por estabelecimento e
manutencdo de uma relacdo de mutua
confianca entre pesquisadores e
pesquisados.

Nas industrias em estudo foram
realizadas as seguintes amostragens, em
bases mensais entre as diferentes
amostras (S = Solubilizado; L = Lixiviado;
F = Efluente):

(a) Industria A:

- Cinco amostras de diferentes argilas
empregadas como matéria-prima de
numeros 15 a 19S e 15 a 19L (todas
aqui apresentadas — ver Tabela 2);

- nove amostras das 30 variacoes de
cores de esmaltes utilizados por essa
industria, numeradas de 20 a 28S
(todas aqui apresentadas — ver Tabela 2);

- nove amostras compostas de
residuos de um amontoado de residuos
a céu aberto na industria de nimeros 1
a 9S e 1 a 9L, das quais somente as de
nimeros 5, 6 e 85 e 5, 6 e 8L sdo
apresentadas neste trabalho (ver Tabela
3), visto que os resultados das demais
sdo similares e o conjunto escolhido ¢
bastante representativo;

- uma amostra de efluente liquido de
uma poca de lixiviado adjacente de
numero 1F apresentada neste trabalho
(ver Tabela 3);

- 16 amostras de efluente de aspecto
lodoso coletadas internamente na
industria (oito na pia 1, lavagens dos
utensilios de preparo da massa e oito na
pia 2, lavagens dos utensilios utilizados
na decoracdo com esmalte), de
numeros 2 a 9S e 2 a 9L, das quais
apenas as de nimero 2, 6 e 9F e 10,11
e 16F tém os dados aqui apresentados
(ver Tabela 3) (selecdo de amostras



para apresentacdo de resultados seguiu
o critério acima descrito);

- trés amostras do tanque exterior a
fabrica que junta os residuos das pias 1
e 2, sendo as amostras 10S e 10F
tratadas como residuo sélido e as de
numeros 18 e 19F (liquidas) (dados
apresentados de todas essas amostras —
ver Tabela 3);

- quatro amostras de pecas
quebradas de chacote, de chacote com
esmalte e de decoracdo a frio de
numeros 11 a 14S e 11 a 14L (todas
aqui apresentadas — ver Tabela 4).

(b) Industria B:

- Uma amostra de argila pronta de
numeros 39S e 30L (ver Tabela 2);

- uma amostra de fritas de nimeros
38S e 38L (ver Tabela 2);

- oito amostras compostas de
residuos (uma por més) coletados em
trés diferentes pontos em uma canaleta
coletora (Unica de toda a fabrica),
numeradas de 29 a 36S e 29 a 36L,
das quais sdo aqui apresentadas as
amostras de nimeros 29 e 34Se 29 e
34L (ver Tabela 3);

- uma amostra composta de residuo
das pias 1 e 2 (lavagem de utensilios de
preparo da massa cerdmica para
esmaltacdo e de pintura a méo,
respectivamente), de nimeros 37S e
37L (ver Tabela 3);

- uma amostra de efluente (pia 2 —
decoracdo) de nimero 20F (ver
Tabela 3).

(c) Industria C:

- Uma amostra de pupurina de
numeros 60S e 60L (ver Tabela 2);

- seis amostras de residuos da
aerografia (amostras numeradas de 50
a 55S e 50 a 551, das quais se
apresentam aqui as de nimeros 50 e
54S e 50 e 54L (ver Tabela 3);

- quatro amostras de residuos da
pintura a dleo da pia 1 (amostras
numeradas de 46 a 49S e 46 a 49L,
das quais se analisaram as amostras de

numeros 46 e 47S e 46 e 47L (ver
Tabela 3);

- seis amostras de residuos da saida
da pia de lavagem de utensilios do
preparo da massa ceramica e da
fabricacdo de estampos (pia 2) das
quais se apresentam aqui as amostras
de numero 44 e 45S e 44 e 45 (ver
Tabela 3);

- quatro amostras de pecas
quebradas de chacote, de chacote com
esmalte e de decoracdo a frio de
numeros 56 a 59S e 56 a 50L (todas
aqui apresentadas) (ver Tabela 4);

- duas amostras de efluente liquido
das pias 1 (tinta a 6leo) e 2 (areografia)
para andlise de BTX (ver Tabela 5).

Cada amostra coletada foi tratada
separadamente nos processos de
lixiviacdo e solubilizacdo, e os extratos
individualmente analisados para os
diferentes analitos (espécies quimicas).

Os residuos sélidos foram coletados
com uma pé plastica e as amostras
armazenadas em saco plastico. Os
residuos lodosos (as vezes praticamente
liquidos) foram coletados com concha
plastica e armazenados em saco pléstico
e congelado. Esses residuos eram
transportados das industrias em Porto
Ferreira-SP até o Laboratdrio de
Biogeoquimica Ambiental (LBGgA)
(www.biogeoquimica.dq.ufscar.br) do
Departamento de Quimica da UFSCar
em Sdo Carlos-SP, onde eram realizados
0s ensaios de solubilizacdo e lixiviacéo.

Os extratos dos processos de
solubilizacdo e lixiviacdo, obtidos dos
residuos amostrados segundo as
normas da ABNT antes mencionadas,
foram analisados no Laboratério de
Pocos de Caldas, Pocos de Caldas-MG
da Comissao Nacional de Energia
Nuclear (CNEN), para os metais Al, Cr, V
e Zn por espectrofotometria de emissdo
atdémica com plasma acoplado
indutivamente (do inglés: inductively
coupled plasma atomic emission
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spectroscopy, ou, ICP-AES); para os
metais Cd, Co, Cu e Pb empregou-se a
técnica da espectrofotometria de
absorcdo atdbmica por chama (do inglés:
flame atomic absorption
spectrofotometry, ou, AAS), enquanto o
metaldide As foi analisado por AAS-
gerador de hidretos. Foram realizadas 20
réplicas de ensaios de lixiviacdo e
solubilizacdo, com 10 amostras de
residuos escolhidas aleatoriamente, e os
resultados das andlises quimicas de
metais e metalodide efetuadas,
excetuando-se as concentracdes que
estiveram abaixo dos limites de
quantificacdo (LQ), mostram as seguintes
concentracdes médias e os respectivos
desvios padrdo para os diferentes
elementos (mg L"): (@) Al: 0,60 = 0,43
(72%) (N = 19); (b) As: 0,026 + 0,011
(42%) (N = 13); (c) Cd: 0,017 + 0,007
(42%) (N = 8); (d) Cr: as réplicas
estiveram abaixo do LQ deste elemento
(0,03 mg L"), impossibilitando o célculo
do desvio padréo; (e) Cu: 0,103 %
0,061 (50%) (N = 20); (f) Pb: 18,14 +
6,59 (36%) (N = 18); (g) Zn: 13,07
4,56 (35%) (N=17); (h) V e Co:
amostras e réplicas abaixo dos LQs
respectivos de 0,12 e 0,03 mg L™).
Esses desvios padrdo porcentuais
acima listados para os diferentes
elementos podem ser considerados
relativamente altos, mas ha de considerar-
se que eles refletem as réplicas ndo
somente das andlises quimicas, mas
também do quarteamento das amostras
de residuos sdlidos, as quais sdo, na
realidade, bastante heterogéneas, e das
extracdes do processo de solubilizacdo e
de lixiviacdo, processos estes com
potencial de introduzir significativa
variabilidade aos resultados finais.
Agregue-se a esses fatores de
variabilidade um fator extra vistos os
baixos valores de concentracoes
determinadas para os diferentes
elementos nas amostras escolhidas.



As amostras dos residuos para a
analise de compostos orgénicos foram
coletadas em frasco de vidro ambar, os
quais foram completados sem deixar
espaco de ar, lacrados, etiquetados e
acondicionados em caixa de isopor com
bolsas de gelo (cerca de 4°C). As
andlises das concentracdes de benzeno,
tolueno e xileno desses residuos foram
realizadas pela técnica da cromatografia
gasosa, com deteccdo por
espectrofotometria de massas (do
inglés: gas chromatography-mass
spectrometry, ou, GC-MS) (USEPA,
1996a). A técnica usada emprega o
sistema de preparacdo de amostras
chamado SPME (do inglés: solid phase
micro extraction), segundo método
protocolado da Agéncia de Protecao
Ambiental dos EUA (USEPA) (USEPA,
1996b). O limite de quantificacdo para
esses compostos € 0,005 mg L. Como
foi coletada apenas uma amostra em
dois pontos distintos na industria C,
ndo foi possivel se calcular o desvio
padrao.

E importante registrar que a
permissdo para a execucdao do presente
estudo junto das diretorias e/ou
proprietarios das trés industrias foi
obtida apos algumas entrevistas e
negociacdes, nas quais se procurou
mostrar que o estudo a ser promovido
seria um importante aliado das
industrias na caracterizacdo da
qualidade dos residuos gerados, uma
vez que tais dados inexistiam, bem
como pela percepcdo reinante nas
direcdes dessas industrias e no povo,
em geral, na cidade de Porto Ferreira,
que os resultados desse estudo vieram
a demonstrar que as atividades desse
tipo de industria ndo sdo geradoras de
residuos os quais possam causar
contaminacdo e mesmo uma posterior
poluicdo ambiental.

10

Indistrias A B
Producio (pegas més") 300000 6000 120000
Massa cerdmica
Quantia (ton. més") 300 1520 20
(matéria-
prima) Decoracdo 500 10 20
(kgmés") (pigmentos) (Pigmentos) (purpurinas)
Total* 812m’'més’ 12-18m’més'
) Estampo gesso 15 ton. més'
Quantia R -
(residuo | Pecas quebradas 12ton. més’ TeN B
gerado) pegas més pecas més
Decoracio 300kgmés' ~072m'més' | ~060m més'
' (esmate) (erogafe) | (piiumadko)

*Total: pecas quebradas, decantacdo do lodo e estampos.

Ceramica a

Matérias-
primas da || Moldagem no 12
ceramica gesso queima

Estampos descartados

A
[ Pegas quebradas de chacotes ]

frio Pintura a 6leo Pegas quebradas
ou aerografia decoradas a frio

Cerdmica a
quente

Esmaltacdo

Pegas quebradas de
chacotes com esmalte

Pegas quebradas
de vidrados

Tabela 1 — Producéo
de pegas, quantidade
de matérias-primas e
de residuos gerados,
pelas indUstrias A, B e
C de ceramicas
artisticas da cidade de
Porto Ferreira, SP,
estudadas neste
trabalho

Figura 1 — Fluxograma
da fabricacdo da
ceramica artistica na
cidade de Porto
Ferreira, SP

Tabela 2 — Resultados das concentracdes (em mg L") de metais e metaldide (As) nos extratos dos
processos de solubilizagdo e lixiviagdo de amostras de algumas matérias-primas (argilas) e insumos

(esmaltes, fritas e purpurinas) das industrias A, B e C da cidade de Porto Ferreira, SP

Nota: O nimero que antecede o tipo do extrato refere-se ao nimero da amostra individual coletada em

cada caso.
Limite de Quantificacao 0,02 [0,0003] 0,010 | 0,03 | 0,010 | 0,10 | 0,005
Limite maximo de Solubilizacao 0,20 |0,0500] 0,005 | 0,05 | 1,000 | 0,05 | 5000
Limite maximo de Lixiviacao 5,0000 | 0,500 5,00
Indistria Matéria-prima n. do extrato Al As cd Cr Cu Pb In
Argila MVB 15 Solubilizado 0,18 <LQ <lQ 0,03 <LQ <LQ <LQ
Varginha (SP) 15 Lixiviado <Q | <lQ | <lQ | <Q | <Q | <Q | <Q
Argila Branca 16 Solubilizado 0,27 <1Q <1Q 0,04 <LQ <Q 0,011
Suzano (SP) 16 Lixiviado 007 | <@ | <ta | <@ | o010 | <@ | 0006
Argila Floresta Boracha 17 Solubilizado 0,32 <1Q <LQ 0,06 <LQ <lQ 0,073
Bento do Sul (SO) 17 Lixiviado 130 | <@ | <@ | <@ | 0020 | 020 | 0006
Argila S&o Simao 18 Solubilizado 463 | 00043 | <lQ | 005 | 0030 | <Q | 0,102
Sdo Siméo (SP) 18 Lixiviado 081 |00014| <Q | <@ | 0030 | <@ | 0058
A Argila MTPT 19 Solubilizado 3,22 | 0,0076 <1Q 0,06 0,020 0,30 0,228
Tabatinga (PR) 19 Lixiviado 347 00075 | <1Q | <@ | 0030 | 010 | 0113
Esmalte amarelo gema 20 Solubilizado 224 | 00211 <1Q <1Q 0,020 227 0,877
Esmalte azul cobalto 22 Solubilizado 175 0,0028 | <LQ <1Q 0,020 31,6 130,0
Esmalte branco 23 Solubilizado 1,15 1,7850 | <LQ <1Q 0,020 1,20 17,10
Esmalte preto 25 Solubilizado 6,223 | 0,0052 | 0,010 <1Q 0,010 8,40 0,220
Esmalte verde cromo 26 Solubilizado 7,60 0,0039 | <LQ <1Q 0,010 10,4 0,314
Esmalte vermelho cadmio 27 Solubilizado <1Q <1Q 0,010 <1Q <lQ 0,20 <LQ
Esmalte vinho 28 Solubilizado 4,05 <1Q <1Q 0,28 0,010 12,6 0,152
Avgila pronta 39 Solubilizado 1,33 0,0044 | <LQ 0,05 0,020 <lQ <LQ
39 Lixiviado 0,16 <LQ <LQ <LQ 0,020 <LQ <LQ
B Fritas 38 Solubilizado 0,22 0,0023 <LQ <LQ 0,010 0,20 <LQ
38 Lixiviado 0,07 <LQ <LQ <LQ <LQ 0,70 <LQ
c Purpuinas 60 Solubilizado 1,46 <LQ <LQ <LQ 0,040 <LQ 1,090
60 Lixiviado <LQ <LQ <LQ <LQ 0,020 <LQ 32470
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RESULTADOS

Neste artigo sdo mostrados apenas
alguns dos resultados levantados,
julgados mais relevantes, que serviram
de base para estabelecer caracterizacéo
e classificacdo dos RSI em questao (ver
discriminacdo das amostras na secdo
Material e Métodos e Tabelas 2-5). Os
dados completos podem ser obtidos no
trabalho de dissertacdo de mestrado de
Gomes (2003), disponivel no banco
eletrénico de teses e dissertacdes da
Biblioteca Central da UFSCar.

Na Tabela 1, sdo apresentadas
algumas informacdes das industrias A, B
e C, obtidas no levantamento ou estudo
do processo produtivo, como dados
sobre producdo, quantidades de
matérias-primas utilizadas e de residuos
gerados pelas indUstrias estudadas. A
Figura 1 apresenta, por sua vez, um
esquema simplificado da fabricacdo da
cerdmica artistica (cerdmica branca).

As Tabelas 2-5 mostram resultados
(concentragdes em mg L") das andlises
quimicas dos metais/metaldide nos
extratos dos processos de lixiviacdo e
solubilizacdo (Tabelas 2-4) e de
benzeno, tolueno e xileno (BTX) (Tabela
5), para os tipos de amostras coletadas
e os respectivos locais de coleta. Além
disso, mostram os limites de
quantificacdo para cada elemento, os
limites méximos para extratos obtidos
pelos ensaios de lixiviacdo e solubilizacao,
e as concentracdes maximas permitidas
para lancamento de efluentes de
qualquer fonte poluidora.

Os cddigos de cores dos valores das
variaveis das Tabelas 2, 3 e 4 servem
para se identificar os limites maximos de
solubilizacdo (cinza claro [_]), lixiviacdo
(cinza []), e as concentracdes
maximas de lancamento de efluentes
(cinza escuro [l ) (estes,
especificamente na Tabela 3) e as
amostras que violaram tais valores.

Tabela 3 — Resultados das concentragdes (em mg L") dos metais nos extratos processados
de amostras de residuos sélidos das industrias A, B e C da cidade de Porto Ferreira, SP

Limite de Quantificacdo 0,02 |0,0003| 0,010 | 0,03 | 0,010 0,10 | 0,005
Limite maximo de Solubilizacdo 0,20 |0,0500| 0,005 | 0,05 | 1,000 | 0,05 | 5000
Limite méaximo de Lixiviacdo 5,0000 | 0,500 5,00
Industria Local de coleta n. do extrato Al As Ccd Cr Cu Pb n
5 Solubilizado 033 | 02610 | <LQ 004 | 0043 | 1,77 | 0256
5 Lixiviado 028 | 00798 | 0014 | 004 | 0086 | 1088 | 1789
Galpao de preparo 6 Solubilizado 036 |0,1073 | <LQ 004 | 0133 | 257 | 0,180
de esmalte 6 Lixiviado 0,25 | 00304 | 0,027 | 004 | 03293 | 131,6 | 8901
8 Solubilizado 0,26 | 0,0802 <LQ 0,04 0,059 0,31 0,028
8 Lixiviado 024 | 00512 | 0024 | 004 | 0895 | 1197 | 11,41
Poca a 5 metros apds 035 | 00428 | 0013 | 003 | 0047 0,042
galpdo de esmalte
: 0,25 0,0046 | <LQ 0,04 0,035 0,14 0,027
A Pia 1 — lavagem dos
utensilios de preparo da 0,34 | 0,0030 | <LQ 0,05 0,036 <1Q 0,024
massa
0,23 0,0029 <LQ 0,04 0,031 0,12 0,016
. 0,24 <LQ 0,03 0,030 0,019
Pia 2 — lavagem dos
utensilios da 0,30 <LQ 0,03 0,032 1,413
decoracdo/esmaltes
0,28 <LQ 0,05 0,029 <LQ 0,056
10 Solubilizado 0,66 | 0,0030 <LQ 0,08 0,010 <1Q 0,035
Tanque exterior & o
fébrica, que junta os 10 Lixiviado 3,55 <LQ <LQ 0,06 0,040 0,30 <LQ
residuos da; pias 1e 062 |00385| <LQ 004 | 0,034 - 0,100
0,24 | 0,0030 | 0,014 0,04 0,043 0,12 0,015
29 Solubilizado 0,43 | 00068 | <LQ 0,04 0,054 0,70 0,019
Canaleta que passa pelo 29 Lixiviado 048 | <lQ | 0024 | 005 | 0061 | 714 | 0051
interior da industria B,
apds as pias 1 e 2. 34 Solubilizado 0,30 | 0,0071 <1Q 0,06 0,020 <1Q <1Q
B 34 Lixiviado 0,35 <LQ 0,012 0,05 0,016 16,16 0,158
Pia 1 — massa e a pia 2 37 Solubilizado 0,37 |0,0092 | <LQ 0,04 0,054 1,17 0,060
— decoracdo
37 Lixiviado 0,43 |0,0015 | 0026 | 004 | 0802 | 331 | 0,032
" hor decoucro | EOIMEIEEEN] 02> [ o000 | <ia | oor [ oo 0027
50 Solubilizado 0,37 |0,0003 | 0012 | 006 | 0056 | <LQ | 0,027
Tanque de lavagem de 50 Lixiviado 058 | <lQ | 0023 | 005 | 0111 | 054 | 0056
utensilios de preparo de
massa e de estampos 54 Solubilizado 1,15 [ 0,0006 | <LQ 0,08 0,040 0,10 <1Q
54 Lixiviado 4,39 <LQ 0,010 0,04 0,050 0,30 0,126
46 Solubilizado 032 | 00051 | <LQ 005 | 0,149 | <lQ | 0,022
¢ | Pia1 - decoragao com 46 Lixiviado 035 | <lQ | 0013 | 005 | 0063 | 3237 | 0,119
tinta a dleo 47 Solubilizado 032 | 00026 | <lQ | 005 | 0055 | <lQ | 0,023
47 Lixiviado 0,66 <lQ | 0013 | 005 | 0061 | 810 | 0543
44 Solubilizado 0,22 0,0015 <LQ 0,04 0,020 0,10 <LQ
Pia 2 — decoracio com 44 Lixiviado 028 | <lQ | <lQ | <WQ | 0040 | 1430 | 4860
Aerografia 45 Solubilizado 028 | <1Q | <@ | 005 | 0010 | 010 | 0005
45 Lixiviado 0,48 <1Q <lQ <lQ | 0020 | 63,10 | 0502
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Tabela 4 — Resultados das concentracdes (em mg L") dos metais e metaldide (As) nos extratos obtidos de
amostras de residuos secos das industrias A, B e C da cidade de Porto Ferreira, SP

Limite de Quantificacdo 0,02 |0,0003] 0,010 0,03 | 0,010 | 0,10 | 0,005
Limite méximo de Solubilizacdo 0,20 [0,0500| 0,005 | 0,05 | 1,000 | 0,05 | 5000
Limite méaximo de Lixiviacdo 5,0000 | 0,500 5,00
Indistria Local de coleta n. do extrato Al As cd Cr Cu Pb In
Pecas quebradas de 11 Solubilizado 2,75 |0,0005| <LQ <lQ | 0,010 | 0,10 | 0,009
chacote
11 Lixiviado 759 <lQ <LQ 0,10 | 0,040 | 0,20 | 0,131
Pecas quebradas de | 12 Solubilizado <lQ [0,0019| <1Q | <LQ | 0,020 | 0,10 | <LQ
chacote com esmalte
12 Lixiviado 4,62 10,0132 | 0,010 | 0,06 | 0,050 | 1560 | 8310
A
Pecas quebradas de | 13 Solubilizado 2,68 |0,0013| <LQ | 0,12 | 0010 | <Q | <Q
vidrados
13 Lixiviado 4,06 [0,0009| <LQ 0,07 | 0,020 | 0,10 | 0,607
Estampos de gesso 14 Solubilizado <LQ |0,0004| 0,020 | <LQ | 0,050 | 0,20 <LQ
descartado
14 Lixiviado 0,14 |0,0008| <LQ <LQ | 0,040 | 0,60 | 0,010
Pecas quebradas de | 56 Solubilizado 102 | <lQ | <I1Q | 0,13 | 0,020 | 0,10 | <LQ
chacote
56 Lixiviado 1,67 10,0014 | 0,017 | 0,05 | 0,309 | 040 | 0,026
Pegas quebradas de | 57 Solubilizado 0,13 <1Q <lQ | 036 | 0,100 | 0,10 <1Q
chacote com esmalte
c 57 Lixiviado 1,07 |0,0013| 0,404 | 0,05 | 0,128 | 21,66 | 0,208
Pecas quebradas de | 58 Solubilizado | 0,13 | <lQ | <1Q | 027 | <lQ | <Q | <LQ
vidrados
58 Lixiviado 1,47 10,0016 | 0,017 | 0,05 | 0,286 | 0,31 0,035
Pecas quebradas 59 Solubilizado 1,12 | <1Q | <1Q | 049 | 0330 | <lQ | <Q
decoradas a frio —
59 Lixiviado 1,59 [0,0016 | 0,021 0,05 | 0,366 | 2,14 | 0,066

Tabela 5 — Resultados de concentragdes (em mg L") de compostos organicos (BTX) das amostras de
efluentes das pias 1 e 2 da Industria C da cidade de Porto Ferreira, SP (LQ vélido para os trés diferentes

compostos € de 0,005 mg L")

Local de Coleta Benzeno Tolueno Xilenos

(mg L) (mgl) | (mgl?)

Pia 1 tinta a dleo <0,005 0,039 <0,005
Pia 2 aerografia <0,005 0,464 0,015

Tabela 6 — Valores orientadores para dguas subterraneas, para solos (industrial) e limites de odor

estabelecidos pela Cetesb (2001)

Variaveis Benzeno Tolueno Xilenos
Valor de Intervencdo para Aguas Subterraneas 0,005" 170,09 300,0
no Estado de Sdo Paulo (mg L")
Valor de Intervencdo Industrial 3,0 140,0 15,0
Solos no Estado de S&o Paulo (mg kg™)
Limite de Odor da Mistura (mg m”~) 15,0 9,40 435

(1) Padréo de potabilidade da 4gua da Portaria n. 518/2004 do Ministério da Satide para substancias que
apresentam risco & saude; (2) Padrdo de potabilidade da dgua da Portaria n. 518/2004 do Ministério da
Satide para aceitagdo de consumo (critério organoléptico).
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Na Tabela 5 estéo listados os
resultados das andlises dos compostos
organicos (BTX), das efluentes das pias
1 e 2 da Industria C.

DISCUSSAD

A cidade de Porto Ferreira-SP é de
meédio-pequeno porte, contabilizando,
oficialmente, 108 indUstrias de
ceramicas artisticas, e visto que somente
em uma delas estudadas neste trabalho
(a Industria A) a producdo total é de
300.000 pecas més™, o descarte € de
27 toneladas més™', entre estampos e
pecas quebradas e 300 kg més’' de
residuos da decoracdo (Tabela 1).
Esses dados, em si, ja denotam a
necessidade da implantacdo de um
programa de gestdo de residuos nas
industrias estudadas, existindo um
controle melhor das quantias de
matérias-primas e pecas produzidas do
que das quantias de residuos gerados
— estas Ultimas, estimadas pelo volume
e nimero de vezes que as cacambas
com os resfduos sao retiradas das
inddstrias. Por isso, como sera
concluido neste trabalho, o
levantamento de dados da cadeia
produtiva, da caracterizacdo e
classificacdo dos residuos, constituem-se
a base adequada para a proposta de
formas de disposicdo destes RSI.

As amostras de matéria-prima foram
aplicados os mesmos procedimentos
dos RSI estudados neste trabalho,
mesmo que tais matrizes ndo se
constituam RSI propriamente ditos. Os
resultados dessas analises, os quais
podem ser vistos na Tabela 2, indicam
que, nos extratos do processo de
solubilizacdo, as concentracdes de Al, As,
Cd, Cr, Pb e Zn ultrapassaram os limites
de solubilizacdo, e conseqlentemente,
tais materiais foram classificados como
Classe IIA-ndo-inertes. Pode-se inferir



desses resultados que essas matérias-
primas produzem contaminacdo dos
materiais produzidos por seu emprego,
bem como nos RSI gerados.
Infelizmente, os limites de quantificacdo
(LQ) para os elementos Cd e Pb das
técnicas analiticas disponiveis e
empregadas neste estudo ndo tiveram a
sensibilidade necessaria, isto €, os LQs
estavam acima dos limites maximos de
solubilizacdo (ver Tabela 2). Mesmo
assim, para algumas amostras, as
concentracdes dos extratos analisados
ficaram acima do LQ, portanto, também
acima do limite maximo de solubilizacgo.
No entanto, se a técnica de
espectrofotometria de absorcao
atémica por forno de grafite, por
exemplo, estivesse disponivel, esta
inadequacao teria sido evitada
(NASCIMENTO, 2003).

Para os residuos (solidos) lodosos
das industrias estudadas (Tabela 3),
nos extratos de amostras coletadas da
etapa de decoracdo ou que tiveram
contato com esta etapa (como &guas
de lavagens), a maioria das
concentracdes de Pb ultrapassou os
limites de lixiviacdo, portanto, estes
residuos sédo classificados como Classe
I-perigosos. J& nos extratos das
amostras das etapas anteriores a
decoracdo, como no preparo da massa
ceramica ou dos estampos de gesso, as
concentracoes de Al, Cd, Cr e Pb na
Industria C, e Al e Pb na Industria B,
ultrapassaram os limites de solubilizacéo,
classificados como residuos de Classe
lIA-ndo-inertes. Os extratos do processo
de lixiviacdo/efluente da Industria A, as
concentracées obtidas de As, Cd, Cu, Pb
e Zn ndo ultrapassaram as
concentracdes maximas de lancamento
de efluentes (Decreto n. 8.468/76 ou
da CONAMA n. 357/05) (SAO PAULO,
1976; e BRASIL, 2005,
respectivamente), e estes residuos sdo
classificados como Classe IIB-inertes.

Nas amostras de pecas quebradas de
chacote (peca cerdmica que passou pela
12 queima) com esmalte (que ainda n&o
recebeu a 22 queima e, portanto, ndo
vitrificou), seus extratos obtidos na
lixiviacdo tiveram as concentracdes de Pb
acima dos limites de lixiviacdo (Tabela 4),
sendo classificados como residuos de
Classe I-perigosos. J& as demais
amostras de pecas quebradas ceramicas
e de estampos de gesso tiveram, em
seus extratos obtidos na solubilizacdo,
concentracdes de Al, Cd, Cr e Pb acima
dos limites de solubilizacdo, sendo
classificadas como Classe IIA-ngo-inertes.
Os residuos da Industria B, de pecas
quebradas, sdo do mesmo tipo que os
da Industria A, e os residuos de
estampos de gesso sdo do mesmo tipo
para as trés industrias, razdo pela qual
ndo foram realizados mais ensaios com
esses, pois a expectativa seria de
resultados similares.

Os resultados de anélises para os
compostos organicos benzeno, tolueno
e xileno (BTX), dos efluentes das pias 1
e 2 da Industria C, estdo dispostos na
Tabela 5. Como esses compostos
organicos foram analisados em efluente
liquido os resultados das anélises
efetuadas teriam, obrigatoriamente, de
serem comparados a valores de
lancamento de efluentes tanto do
Decreto Estadual n. 8.648/76 (SAO
PAULO, 1976) como da Resolucdo
CONAMA n. 357/05 (BRASIL, 2005). No
entanto, a lista de padrdes referida néo
inclui esses compostos (consta da lista
apenas cinco diferentes compostos
organicos: cloroférmio, dicloroeteno,
fenais totais, tetracloreto de carbono e
tricloroeteno). Outra possibilidade de
comparacdo dos resultados da Tabela 5
seria com os limites de odor listados na
Tabela 6, 0 que também néo é
compativel, pois os dados levantados se
referem a efluente e ndo a concentracdo
desses compostos da atmosfera. Apesar
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dessas impossibilidades de comparacoes
com valores orientadores, fica aparente
que os efluentes analisados, e terem
concentracoes significativamente acima
do LQ para o tolueno e xilenos, e serem
compostos muito volateis e altamente
toxicos, representam riscos aos
ecossistemas e seres humanos. O
benzeno ¢ carcinogénico (leucemia) e
concentragdes acima de 32 mg m™
devem ser evitadas, enquanto o tolueno
tem sido associado a casos de danos
neuroldgicos permanentes em criancas
(CETESB, 2001). No entanto, esse
composto ndo se constitui em
preocupacdo para esse estudo de caso,
pois os resultados das andlises das
amostras coletadas estiveram abaixo do
limite de deteccdo do método
empregado em laboratdrio (ver Tabela 6).

Deve ser também considerado que a
norma ABNT NBR n. 10.004/04
estabelece que os compostos orgénicos
benzeno, tolueno e xileno sdo
inflaméaveis e téxicos. Para o benzeno, a
concentracdo minima, para que um
residuo seja considerado perigoso, é de
20 mg kg' (ndo estdo estabelecidos
valores equivalentes para tolueno e
xilenos). Registre-se também que o
tolueno estd na listagem n. 4 — anexo D
de substancias que conferem
periculosidade a residuos industriais
(Classe I-perigoso) desta norma da
ABNT. Infelizmente, o presente estudo
ndo analisou BTX nos residuos
estudados e o levantamento de
inferéncias a este respeito ndo sdo
possiveis no momento.

CONCLUSOES

O presente estudo revelou que os
residuos das industrias de cerdmicas
artisticas da cidade de Porto Ferreira-SP
ndo sdo inertes como, popularmente,
supunha-se anteriormente. As



concentracoes de metais, metaloide e
dos compostos organicos determinadas
neste estudo foram, de certa forma, uma
surpresa ruim, pois como esses residuos
ceramicos provém, basicamente, de
argilas, ndo se esperava que alguns
residuos fossem classificados como
Classe |-perigosos. A expectativa era que,
no maéximo, tais residuos se
classificassem como Classe IIA-ndo-
inertes, especificamente, pela presenca
dos esmaltes da decoracso.

Reconhece-se ser essencial a
realizacdo de estudos futuros (mais
amplos e sistematicos) de caracterizacdo
dos residuos solidos das indUstrias de
cerdmicas artisticas da cidade de Porto
Ferreira-SP abordadas neste trabalho,
bem como de outras, para a devida
aplicacdo de tecnologias para segregar,
tratar e remediar o problema causado
pelos RSI desta cidade. Sugere-se
também seja investigada contaminagdo
atmosférica, uma vez que o Pb e,
eventualmente, outros elementos,
poderiam estar sendo liberados para a
atmosfera pela queima das pecas
esmaltadas nos fornos. A titulo de
exemplo, pode-se citar que o estudo da
poluicdo desse tipo de indUstria na
Espanha tem maior énfase na avaliacdo
da contaminaco atmosférica (LOPES et
al, 2001).

Deve-se considerar também a
existéncia no mercado de tecnologias
de tratamento e até de
reaproveitamento possiveis de serem
aplicadas ao material cerdmico em geral,
como as que utilizam tais materiais na
construcdo civil. Portanto, ao invés de
serem construidos aterros industriais
Classes | e II, ou se realizarem gastos
excessivos com recursos publicos para
o envio dos residuos de industrias de
ceradmicas artisticas até aterros em
cidades distantes de Porto Ferreira (SP)
(como ¢ feito no presente caso),
deveria ser montado um plano para o

reaproveitamento destes, pela
implantacdo de um programa de
gestdo. Em decorréncia dos resultados
obtidos por este trabalho sugere-se
que os residuos das pecas quebradas,
dos estampos de gesso descartados e
de lodo contaminado, possam ser
reutilizados na fabricacdo de cimento, e
os residuos de lodos nao-contaminados
possam ser reutilizados na massa
ceramica.

Dentre as vérias justificativas principais
para ndo se ter ainda implementado um
programa de gestdo desses residuos,
bem como suas consequiéncias
negativas estdo: (a) gastos na troca da
tubulacdo da rede de esgotos, entupida
pelos lodos provenientes do processo
industrial; (b) questdo da saude publica
e ambiental, por metais pesados e
alguns compostos organicos
incorporados a estas lamas; (c)
deposicdo desses residuos em qualquer
localidade dessa cidade, como terrenos
baldios, garagens de domicilios e locais
adjacentes ao rio Moji-Guacu,
verdadeiros chamarizes para deposicao
de outros tipos de lixos, transformando
a area em lixdo.

Decorrente disso, os compostos de
alta toxicidade ambiental (aos
ecossistemas e ao homem) estdo sendo
lixiviados e/ou solubilizados desses
residuos, inadequadamente dispostos, e
podem estar migrando direta e/ou
indiretamente em direcéo ao rio Moji-
Guacu, o que demanda urgente acdo
das empresas e dos poderes publicos
locais.

A sugestdo final que se pode
apresentar é: os residuos que
mostraram concentracdes de metais e
metaldide estudados acima dos limites
maximos de lixiviacdo devem ser
segregados (isto ¢, separados dos
demais que n&o violam tais limites) e
dispostos em aterro industrial Classe I-
perigosos. Das trés industrias estudadas,
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os residuos da etapa de decoracdo ou
que tiveram contato com esta, devem ter
a mesma destinacdo, pois, entre os
metais investigados, o Pb apresentou as
maiores concentracdes acima desse
limite. Os outros residuos classificados
como Classe IIA-ndo-inertes e mesmo os
de Classe IIB-inertes devem ser
segregados dos demais e dispostos em
aterro industrial Classe lIA-ndo-inertes.
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RESUMO

Em uma Estacdo de Tratamento de Efluentes Industriais (indUstria de refrigerantes), localizada na cidade de Curitiba — PR,
foi realizado acompanhamento do processo de tratamento dos efluentes, utilizando pardmetros fisico-quimicos e andlises
empregando microscopia 6tica do lodo ativado. As avaliagdes por microscopia foram realizadas com o uso de ldminas de
preparo simples. Inicialmente foram realizadas observagoes das caracteristicas dos flocos (abundéncia e morfologia) e da
presenca de filamentosos. Na sequiéncia uma observacdo mais detalhada foi realizada com o objetivo de identificar a
microfauna. As andlises de estrutura dos flocos basearam-se em um método répido e prético de comparacdo visual, que
mede a densidade relativa de bactérias filamentosas. As observagdes da microfauna, por sua vez, foram realizadas pela
identificacdo das classes de organismos presentes e do agrupamento destes em graus de predominancia. Foi possivel
evidenciar os seguintes aspectos: a relacdo entre valores de Indice Volumétrico de Lodo com os resultados das analises
estruturais de floco; a influéncia de choque de carga sobre a caracteristica microbiana do lodo e a qualidade do tratamento;
os beneficios decorrentes da inoculagdo de lodo; a confirmacdo da presenca, relatada pela literatura, de determinados
grupos de organismos em condi¢des operacionais especificas.

PALAVRAS-CHAVE

Microbiologia, lodos ativados, floculacao bioldgica.

ABSTRACT

In an industrial effluents treatment station (soft drink industry), located in the city of Curitiba - PR, the process of effluents
treatment was followed, using physical-chemical parameters and microscopic analysis of the activated sludge. The
microscopic evaluations were made by using simple preparation sheets. Initially the flocks' characteristics (amount and
morphology) and the filamentous presence were observed. After that, a more detailed observation was done aiming
to identify the micro fauna. The analysis of the flocks' structure were based on a fast and practical method of visual
comparison that measures the relative density of filamentous bacteria. On the other hand, the observations of the micro
fauna were done through the identification of the classes of present organisms and of the grouping of these in
predominance degrees. It was possible to evidence the following aspects: the relation among values of Sludge
Volumetric Indices and the results of the flocks structural analysis; the influence of load shock on the microbial
characteristic of the mud and, the quality of the treatment; the benefits which come from mud inoculation; the
confirmation of the presence, told by the literature, of certain groups of organisms in specific operational conditions.
KEY WORDS

Microbiology, activated sludge, biological flocculation.

RESUMEN

En una Estacion de Tratamiento de Efluentes Industriales, localizada en la ciudad de Curitiba — PR, fue realizado el
acompanamiento del proceso de tratamiento de los residuos generados en una industria de refrescos, empleando
pardmetros fisicoquimicos y andlisis microscopicas del lodo activado. Las evaluaciones microscopicas fueron realizadas
con el empleo de ldminas de preparo simple. Al principio fueron realizadas observaciones de las caracteristicas de los
flocos (abundancia y morfologfa) y de la presencia de filamentosos. En seguida, fue realizada una observacion mas
detallada con el objetivo de identificar la microfauna. Los analisis de estructura de los flocos fueron basados en un
método rapido y préctico de comparacion visual, que mide la densidad relativa de bacterias filamentosas. Por su vez,
las observaciones de la microfauna fueron realizadas a través de la identificacion de las clases de organismos presentes
y su agrupacion en grados de predominancia. Fue posible evidenciar los siguientes aspectos: la relacion entre valores
de indice Volumétrico de Lodo con los resultados de los andlisis estructurales de floco; la influencia del impacto de
sobredosis de la carga organica sobre la caracteristica microbiana del lodo y, la calidad del tratamiento; los beneficios
decurrentes de la inoculacion de lodo; la confirmacion de la presencia, relatada por la literatura, de determinados
grupos de organismos en condiciones operacionales especificas.

PALABRAS LLAVES

Microbiologfa, lodos activados, floculacion bioldgica.
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INTRODUCAD

Os processos bioldgicos para
tratamento de despejos tém como
funcéo principal criar condi¢des de
degradacdo dos compostos organicos.
Utilizam, para esse fim, o metabolismo de
oxidacéo e floculacdo realizado por
microrganismos, em condicdes
ambientais controladas (BITTON, 1999).

O processo de tratamento por lodos
ativados fundamenta-se na floculacdo da
biomassa de lodo. Esses flocos séo
formados por um consércio de
microrganismos com capacidade de
utilizar os compostos quimicos presentes
no efluente como fonte de nutrientes e
carbono (JENKINS et al, 1993). Os
microrganismos que participam na
formacéo dos flocos no processo de
lodos ativados sdo: bactérias, fungos,
protozoéarios e micrometazodrios
(MENDONCA, 2002). Estrutura da
comunidade, distribuicdo e frequiéncia
dos organismos estdo relacionadas com
a fonte de indculo, tipo de substrato
fornecido e com as condicdes
operacionais do sistema de tratamento
(CUTOLO e ROCHA, 2001).

Os flocos dos lodos ativados sé&o
formados por dois niveis de estrutura: a
micro e a macroestrutura. A
microestrutura é formada pelos
processos de adesdo microbiana e
biofloculacdo, enquanto a macroestrutura
¢ constituida pelos organismos
filamentosos, os quais formam uma
espécie de rede dentro dos flocos sobre
a qual as bactérias aderem (VON
SPERLING, 1997). Portanto, os
insucessos na separacdo do lodo ativado
podem estar relacionados a problemas
da micro e/ou da macroestrutura dos
flocos (JENKINS et al, 1993). As bactérias
sdo os principais constituintes dos flocos
bioldgicos, o equilibrio entre bactérias
formadoras de flocos e as filamentosas ¢
determinante para 0os mesmos

apresentarem estrutura compacta e
robusta (MENDONCA, 2002).

A avaliacdo da microbiota dos lodos
ativados, realizada pela microscopia, é til
para determinar a natureza fisica e a
abundancia e tipos de organismos
filamentosos presentes. Esse tipo de
observacdo também pode trazer
informacdes a respeito da presenca/
auséncia de microrganismos
considerados como indicadores de
qualidade de sistemas de lodos ativados
(VAZOLLER, 1989). Os organismos
presentes em um sistema de tratamento
biologico (lodos ativados) sao
extremamente sensiveis as modificacoes
no processo, alternando-se no sistema
em resposta as mudancas das
condicdes bioldgicas, fisico-quimicas e
ambientais (BENTO et al, 2002;
MENDONCA, 2002).

Recentemente, estudos tém
demonstrado que o acompanhamento
pela microscopia dptica das condicdes do
lodo ativado melhora significativamente o
controle do processo biolégico (SILVA e
DAR-RIN, 2002; MENDONCA, 2002;
COSTA et al, 2003). Segundo Vazollér
(1989), a realizacao regular de andlises
microscopicas de um lodo bioldgico serve
para indicar ao operador as diversas
tendéncias do processo, dentre os quais,
destacam-se: (1) Eficiéncia da remocéo
da demanda bioquimica de oxigénio
(DBO); (2) Eficiéncia da remocdo de
solidos suspensos; (3) Condicdes de
sedimentabilidade do lodo; (4) O nivel
de aeracdo empregado; (5) A presenca
de compostos tdxicos; (6) A ocorréncia
de sobrecargas organicas; e (7) A
ocorréncia de nitrificacdo.

Dessa forma, a compreenséo da
microbiologia e de suas alteracdes
durante o processo de tratamento de
despejos é essencial para a otimizacdo
do controle de processos bioldgicos
(lodos ativados), com vista & melhoria de
eficiéncia.
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DBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi a
realizacdo de avaliacdes microscopicas d
estrutura e morfologia dos flocos,
caracterizacdo da microfauna presente
no lodo e a correlacdo destes dados
com parametros fisico-quimicos,
monitorados pelo Laboratério de
Controle da Estacdo de Tratamento de
Efluentes de uma industria de
refrigerantes, situada em Curitiba-PR.

Q

MATERIAL £ METODOS

O estudo foi realizado em uma
estacdo de tratamento de uma indUstria
de refrigerantes com um historico de
muitas variacdes nas caracteristicas do
lodo ativado, como intumescimento
do lodo, floculacdo excessiva e variacdes
na qualidade do efluente tratado.

O efluente gerado por essa industria,
proveniente da fabricacdo de bebidas
acucaradas, apresenta elevada
biodegradabilidade. Antes da chegada
do efluente no reator bioldgico ele passa
por sistema de gradeamento e caixa de
areia, para remocdo de particulas sélidas.
Posteriormente, o despejo segue para
um tanque equalizador para
homogeneizacdo e eventuais corre¢des
de pH, de onde é enviado ao sistema
bioldgico de tratamento (lodos ativados).

A planta utiliza um sistema de
oxigenacdo, & base de oxigénio puro,
com trés misturadores submersiveis, que
promovem a dissolu¢do do oxigénio no
meio (lodo). A faixa de concentracdo de
oxigénio dissolvido é mantida entre 1 e
2 mg L-1. Devido as caracteristicas do
despejo, é necessdria a dosagem de
nutrientes (nitrogénio e fosforo) no
sistema de tratamento. A dosagem ¢é feita
segundo a relacdo para sistema de
aeracdo prolongada, amplamente
conhecida e indicada por diversas bases



bibliogréficas, C:N:P (200:5:1) (VON
SPERLING, 1997).

Entre 20 de janeiro de 2003 e 31 de
marco de 2003 foram realizadas andlises
fisico-quimicas e microbiologicas de
amostras de lodos ativados, coletados
diretamente do reator bioldgico da
Estacdo de Tratamento de Efluentes
(ETE) da industria. As avaliacdes foram
realizadas com uma freqiiéncia média de
trés vezes por semana, totalizando 35
dias de monitoramento.

Os dados fisico-quimicos e outros de
controle operacional da ETE, utilizados
para o desenvolvimento deste trabalho,
foram disponibilizados pelo Laboratorio
de Controle da industria de refrigerantes.
Os principais pardmetros empregados
para o controle operacional da estacdo
sdo: Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO) e DQO, ,, PH, Solidos
Suspensos Voléteis (SSV), Indice
Volumétrico do Lodo (IVL),
determinados de acordo com
procedimentos padrdo (APHA —
STANDARD METHODS, 1992), Idade do
Lodo, determinado segundo Von
Sperling, 1997, Vazéo de Entrada do
Efluente, Oxigénio Dissolvido (OD),
medido continuamente com emprego
de Sensor Industrial, Razdo Alimento/
Microrganismo (A/M), calculada
empregando a equacdo 1. A eficiéncia
do sistema de tratamento foi
determinada diariamente, com base na
remocdo de DQO, pela equacdo 2:

equacgao 1

DQOentrada* 0,5

A/M=
/ SSV

Onde: (DQO),,...* 0,5 representava a DBO,
A/M era dada em kg DBO, kg'.d”

5 tedrica !

equagao 2

_ DQOentrada - DQOsa\'da *] 00
n DQO

entrada

Para as andlises microscopicas foram
empregadas ldminas e laminulas de
vidro, usando preparacdes simples com
lodo recém-coletado do tanque de
aeracdo. As observacoes foram
efetuadas utilizando-se um microscépio
optico composto Olympus, modelo BH.
A andlise da estrutura e densidade dos
flocos foi realizada segundo Jenkins et al
(1993). Ja a identificacéo e
predominéancia de protozoarios e
micrometazoarios, de acordo com a
metodologia descrita por Jachetti et al
(2002).

As visualizacdes das laminas deram-se
em duas etapas, conforme a seguinte
descricdo:

1. Caracterizacdo da estrutura dos
flocos (morfologia, abundancia e
forma), densidade de filamentos nos
flocos, classificando-os segundo
metodologia descrita por Jenkins et al
(1993), utilizando-se aumento de
100X;

2. Andlises de identificacdo e de
predominéncia de protozoérios e
micrometazoérios, empregando a
técnica de visualizacdo simples e
fazendo uso de atlas de identificacdo de
organismos de diversas classes,
disponiveis em Vazollér (1989) e
Jenkins et al (1993).

Apos o perfodo das anélises
microscdpicas do lodo, foi estudada a
correlacdo entre os resultados obtidos e
os principais dados e informacdes
registradas pelo controle operacional da
Estacdo de Tratamento de Esgotos. Para
facilitar o entendimento dos resultados,
considerou-se o primeiro dia de
avaliacdo (21 de janeiro) como sendo o
1¢ dia e assim por diante, até o ultimo
dia (31 de marco) como sendo o 35¢
dia.

Durante a realizacdo do estudo, o
controle operacional continuou a cargo
dos responsaveis (funcionarios da
empresa) pela estacdo de tratamento.
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RESULTADOS E DISCUSSAD

Os descartes de lodo foram eventuais
e ocorreram nos 32 52 99109 149 159
220 27° 312 e 33° dias. A realizacdo
dos descartes de forma irregular
dificultou a correta determinacéo da
idade do lodo e provocou aumento dos
valores de IVL (Figura 1). Com as
informacdes obtidas do registro de
controle da estacdo foi possivel estimar a
idade do lodo entre 35 e 45 dias até o
30° dia de andlise. Apds o 31° dia de
monitoramento, o descarte passou a ser
realizado (5% ao dia) de forma a
manter o lodo com idade de 20 dias.

A manutencdo do lodo com idade
alta e, consequientemente, o acimulo de
solidos suspensos no reator bioldgico
(entre 3.700 e 5.500 mg.L"™") atribuiu
caracteristicas especificas ao sistema. Com
alto valor de biomassa (sélidos
suspensos volateis), a razdo A/M foi
reduzida e, desta forma, foi intensificada
a fase enddgena no sistema, por acusa
da baixa quantidade de alimento
disponivel por microrganismo (Figura 2).
O lodo retirado estava mais estabilizado;
no entanto, a eficiéncia da estacdo foi
parcialmente comprometida,
principalmente pela taxa de
sedimentacdo (avaliada pela
determinacdo de [ndice Volumétrico de
Lodo, IVL). Isso ocorreu, principalmente,
entre 0 1° e 10° dias de andlise, e apos
0 26° dia de andlise (Figura 1).

A anélise da Figura 1 ilustra a
observacdo de uma relacdo entre os
valores de IVL do sistema e a quantidade
de filamentosos presentes no lodo. No
periodo em que os resultados da anélise
de estrutura dos flocos eram D, os
valores de IVL estavam relativamente
elevados, tendo-se em média valores
préximos a 200 mL.g'. A partir do 14°
dia verifica-se a reducdo nos valores de
IVL para faixa de 100 a 150 mL g
(considerados aceitaveis por Von Sperling,



1996) e concomitante reducdo da
densidade de filamentos de D (grande
quantidade) para C (quantidade normal).
Apo6s o 24° dia de monitoramento, o
ntmero de filamentosos volta a
classificacdo D e os valores de IVL
apresentam-se em franco crescimento.

A grande quantidade de filamentosos,
presente no lodo, pode ser justificada
por diversos fatores, dentre os quais: (a)
Tipo do efluente. Segundo Jenkins et al,
(1993), efluentes facilmente
biodegradaveis favorecem o crescimento
de bactérias filamentosas em detrimento
das formadoras de floco; (b)
Concentracdo do efluente. De acordo
com Bitton (1999), em baixa
concentracdo de substrato (baixo, razdo
A/M) os organismos filamentosos
possuem taxa de remocédo de substrato
mais alta que as bactérias formadoras de
floco (ex. Zooglea spp.); (c) Tempo de
retencdo celular (maior de 20 dias),
especialmente quando associado com
razdo A/M (menor de 0,1 kg DBO, kg’
SSvd™), intensifica o crescimento de
filamentosas (JENKINS et al, 1993; VON
SPERLING, 1997). A Figura 2 apresenta
os valores de relacdo A/M mantidos
durante o periodo de estudo.

Essa baixa sedimentabilidade do lodo
na maior parte do tempo da realizacéo
do estudo também pode ser relacionada
com a morfologia dos flocos. Os flocos
se apresentavam de forma irregular, com
estrutura difusa em parte do periodo de
estudo. E apenas entre os 18° e 22°
dias parte dos flocos foi classificada
como tendo estrutura compacta. A
estrutura difusa apresentada pela
maioria dos flocos avaliados ¢ um indicio
importante de condi¢cdes inadequadas
de sedimentabilidade. Segundo
Mendonca (2002), somente flocos
compactos e robustos s&o indicativos de
boa sedimentabilidade.

A realizacdo de descartes irregulares e
inferiores aos recomendados para uma

Figura 1 — Relacdo
entre o IVL (vertical)
e classificacdo da
abundancia de
filamentos nos
flocos (interpretada
segundo JENKINS et
al, 1993), nos dias
de estudo

Figura 2 — Relacdo
entre o fator de
carga (A/M) e a
DQO do efluente
tratado

estacdo de grande remocdo de matéria
organica e, portanto, grande producdo
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de biomassa, causou uma série de

problemas operacionais. No 9¢ dia de
avalicdes microbiolodgicas, ocorreu grande
elevacdo da manta de lodo sedimentado
no decantador, gerando perdas de
solidos por arraste de lodo junto de
efluente tratado no decantador
secundario. Nesse periodo foi
adicionado, no decantador, polieletrolito

de

Dias de monitoramento

suspensos voldteis de 5.480 mg.L"' (9°
dia) para 3.800 mg.L''(10° dia).

A realizacdo de anélises microscopicas

com o objetivo de identificacdo de
microrganismos demonstrou que, apesar

a ETE estar operando com lodo de

alta idade e condicdes inadequadas de
sedimentabilidade, na maior parte das

observaces podia ser constatada

gra

floculante (polimero), para melhorar a

sedimentabilidade do lodo. A melhoria
foi obtida somente com a realizacdo de
descarte de lodo, reduzindo os sélidos
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nde abundéncia de organismos

indicadores.

Foram considerados como grupos

predominantes os que incluiram aquelas
classes e subclasses, que, por sua
abundancia, destacaram-se em meio aos



flocos do lodo analisado: ciliados livres
natantes, ciliados livres predadores de
flocos, ciliados sésseis, ciliados sésseis
pedunculados e rotiferos.

Entre as classes que estiveram
presentes, em grande parte do periodo
das andlises realizadas, estdo os
protozoarios ciliados de vida livre (Figura
3) (géneros mais frequentes da
subclasse hipotriquios: organismos
semelhantes a Euplotes, Aspidisca,
Oxytricha e Stylonychia) e o protozoério
ciliado fixo identificado como
Chaetospira sp (Figura 4).
Pedunculados semelhantes a Epistylis
ssp (Figura 5).

A predomindncia de ciliados livres sdo
indicativos de boa depuracéo
(MENDONCA, 2002; VAZZOLER, 1989).
Os ciliados sé&o predadores de flocos, ou
seja, consumidores de bactérias. O fato
de eliminar bactérias faz com que sejam
mantidas em maxima taxa de
reproducdo, ou seja, alta renovacdo
celular (VAZZOLER, 1989). A presenca
de ciliados livres (natantes e predadores
de floco) pode representar boas
condicdes de depuracdo (Figura 3). A
ocorréncia desses microrganismos no
lodo analisado foi muito significativa,
tanto pela abundancia de géneros
quanto pela predomindncia exercida
pela subclasse das hipotriquias
(predadores de flocos), as quais
estiveram presentes em todo o periodo
de andlise.

No entanto, entre os 12° e 13° dias
de monitoramento ocorreu um choque
de carga, detectado pelas anélises de
DQO de entrada, em decorréncia de um
vazamento de xarope (acucarado) na
fabrica. Esse acontecimento provocou
uma elevacdo da DQO de saida e,
portanto, uma reducdo na eficiéncia do
sistema de tratamento, o que pode ser
observado na Figura 2.

A ocorréncia do choque de carga
provocou uma reducdo brusca no

numero e variedade de ciliados
predadores de floco. O ciliado
semelhante a Euplotes spp., por
exemplo, identificado entre 2 e 4 por
lamina observada, voltou a aparecer
apenas uma semana apos o choque de
carga. O protozodrio semelhante a
Stylonychia mytilus (ciliado predador de
flocos) manteve sua predominancia
mesmo durante o choque.

J& as condicdes de sedimentabilidade
(IVL na faixa de 100 — 150 mL g")
estavam melhores nesse periodo (Figura
1). O ndmero de filamentosos estava
menor entre os 14° e 22¢ dias de
andlise, correspondendo a classificacdo C
(JENKINS et al, 1993).

A predominéncia da Stylonychia
mytilus sé deixou de existir nos dias em
que foi constatado um derrame de dleo
na ETE (16° dia de monitoramento).
Foram necessérios cinco dias para que o
protozodrio Stylonychia mytilus voltasse a
ser predominante. Apds os eventos de
choque de carga e de derrame de ¢6leo,
aos poucos a microbiota apresentava
recuperacdo. Essa recuperacdo esta
relacionada com o aumento do nimero
de ciliados predadores de flocos,
responsaveis pela clarificacdo do efluente,
uma vez que sdo consumidores de
bactérias. A presenca de grande nimero
de ciliados provoca a reducéo do
nimero de bactérias e mantém-nas em
maxima taxa de reproducdo, ou seja, alta
renovacdo celular (VAZZOLER, 1989;
JENKINS et al, 1993).

Apos o 18¢ dia de andlise, o sistema
estava novamente com mas condi¢des
de sedimentabilidade, ocorrendo,
inclusive, perdas de solidos e,
consequientemente, provocando
aumento da DQO de saida (Figura 1). O
numero de filamentosos estava ainda no
nivel C (escala Jenkins); no entanto, os
flocos estavam apresentando aspecto
difuso e a variedade de microrganismos
ainda estava inferior aos primeiros dias
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de monitoramento. Nesse periodo foi
constatado, por trés dias de avaliacdo
(192202 e 219), a presenca (de 1 a2
organismos por ldmina) do ciliado
pedunculado semelhante a Vorticella
micréstoma. Segundo Mendonca
(2002) e Bayerisches (1999), a
presenca de vérios pedunculados desse
tipo € um importante indicativo de ma
depuracdo do sistema de lodos ativados.
Apos a inoculacdo, o pedunculado
semelhante a Vorticella micréstoma nao
voltou a ser identificado.

No 212 dia de monitoramento, foi
realizado um grande descarte de lodo e
uma inoculacdo de lodo ativado,
proveniente de uma estacdo de
tratamento de efluentes municipal. Com
0 acompanhamento por anélises
microscopicas, foi possivel verificar que,
nos dias seguintes a essa operacao,
aumentou a quantidade e variedade de
ciliados predadores de flocos. Passaram
a ser observados microrganismos
semelhantes a Amphileptos claperdie,
Aspidisca spp., Colleps spp.

Quando a microbiota apresentava
boas condi¢des, um segundo derrame
de o¢leo ocorreu (262 dia), provocando
imediata reducdo da aeracdo. Foi
ajustado o fornecimento de oxigénio
(aumento de vazdo) para manter o
oxigénio dissolvido na faixa de 2 mg.L";
apesar disto, a DQO de saida voltou a
aumentar (Figura 2).

As avaliacbes microscopicas
constataram que o derrame de 6leo
promoveu grande reducdo do nimero
de espécies presentes. Foi realizado
descarte de 20% do lodo e inoculacdo
de lodo proveniente da estacdo de
tratamento municipal (ETE Belém). Foi
realizado descarte e inoculcdo de lodo
no 30° dia de monitoramento.

O sistema apresentou uma
recuperacdo mais lenta que no derrame
anterior, e apos o 31¢ dia, foi
estabelecida uma rotina de descarte de



lodo. Essa rotina, com objetivo de
melhorar as condicdes de
sedimentabilidade e, conseqiientemente,
de eficiéncia do sistema de tratamento,
demorou um periodo para demonstrar
(em IVL) a melhoria de
sedimentabilidade. No 35° dia,
correspondente ao Ultimo dia de
monitoramento, as condicdes de
sedimentacdo ainda ndo estavam
adequadas. A densidade de filamentosos
ainda estava alta e a maioria dos flocos
apresentava aspecto difuso.

A presenca de flagelados ocorreu do
6° ao 12¢° dia de andlise. Sua ocorréncia
foi pouco representativa, sendo
encontrado, em média, apenas um
microrganismo por ldmina observada.
Com o choque de carga ocorrida no
132 dia, houve o completo
desaparecimento desse tipo de
microrganismo. Embora alguns autores
(JENKINS et al, 1993; VON SPERLING,
1997) relacionem a presenca de
flagelados com alta disponibilidade de
substratos, a justificativa para seu
desaparecimento pode estar na maior
eficiéncia das bactérias na competicdo
por alimento.

Foi constante a identificacdo de
metazoarios (rotiferos) durante todo o
periodo de monitoramento. Rotiferos
apresentam vérias formas e sdo muito
mais complexos e maiores que o0s
protozoarios. Segundo Bayerisches
(1999), aparecem em diversas idades
de lodo, geralmente encontrados em
idade de lodo alta. Philodina spp.,
Cephalodella spp. e Corlurelea spp. sdo
encontrados em lodo com carga baixa e
com alta oxigenacdo. J& Rotaria spp.,
encontrada apenas nos 12 e no 3¢ dias
de avaliacdo, ndo é considerado bom
indicador como os anteriores (JENKINS
et al, 1993; BAYERISCHES, 1999). A
espécie mais frequientemente encontrada
era a semelhante a Philodina ssp. Esta
espécie de rotifero desapareceu quando

Figura 3 — Micrografia
da amostra de lodo
em estudo,
apresentando
protozoario ciliado livre
natante (aumento de
400X)

Crédito: Fornecido
pelos autores

Figura 4 — Micrografia
da amostra de lodo
em estudo,
apresentando o
protozoario ciliado fixo,
identificado como
Chaetospira muller;,
encontrado
freqlientemente na
microfauna do lodo da
estacdo de tratamento
da inddstria de
refrigerantes
(aumento 100X)
Crédito: Fornecido
pelos autores

Figura 5 — Micrografia
da amostra de lodo
em estudo,
apresentando um
protozoério ciliado
pedunculado
semelhante & Epistylis
(aumento de 400X)
Crédito: Fornecido
pelos autores
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do primeiro derrame de dleo, e voltou a
aparecer no 232 dia de avaliacdo,
permanecendo até o 31° dia de
avaliacdo.

CONCLUSOES

O sistema de tratamento de lodos
ativados da industria de refrigerantes
avaliada apresentou, durante o periodo
das andlises, algumas caracteristicas das
quais se citam: sedimentacdo do lodo
deficiente, choque de carga, derrame de
oleo e desestabilizacdo do sistema
associado & manutengdo de grande
quantidade de sélidos suspensos no
reator.

As andlises de estrutura do floco do
lodo do sistema de tratamento da
indUstria em questdo expressaram um
lodo com grande quantidade de
filamentosos, abundancia de flocos, na
maioria classificados como difusos.
Grande quantidade de filamentosos,
presenca de flocos difusos, séo
relacionados com mé sedimentabilidade.
As andlise de IVL (valores acima de 150
mL.g') e os eventos de perdas de
solidos confirmaram essa
sedimentabilidade inadequada.

Foi possivel observar, pelas anélises
de caracterizacdo da microfauna do
lodo, a presenca predominante dos
protozoarios ciliados de vida livre
(natantes e predadores de floco), na
maior parte do periodo observado,
bem como sua reducdo quando dos
eventos de choque de carga e derrame
de dleo.

O evento de choque de carga
provocou uma reducdo relativa na
presenca de ciliados predadores de
flocos, o que afetou de modo
significativo a eficiéncia do tratamento. A
partir da inoculacdo de lodo no sistema,
houve aumento da variedade e
quantidade de organismos identificados,

0 que pode ser relacionado com a
melhoria, embora lenta, da eficiéncia do
tratamento.

Somente apds a realizacdo do
acompanhamento do sistema pela
microscopia optica, foram realizadas as
correlagdes com os parametros fisico-
quimicos e com os registros dos eventos
que ocorreram na estagdo. Com essa
metodologia foi possivel identificar
alteracdes significativas nos organismos
vivos, mesmo quando os pardmetros
fisico-quimicos n&o evidenciavam
grandes alteraces. Esse é um dos fatos
que valoriza a aplicacdo do
monitoramento microbioldgico.

Finalmente, ao longo da realizacéo
deste estudo, pode-se confirmar a
importancia de determinados grupos
microbianos considerados como
indicadores de qualidade, bem como a
aplicabilidade das andlises de
caracterizacdo de microfauna como
diagnostico para operacdo de sistemas
de tratamento.

Também foi possivel concluir que as
analises microbioldgicas aplicadas ao
monitoramento de sistemas de lodos
ativados podem servir como ferramentas
para o controle adequado de sistemas
bioldgicos de tratamento. Sugere-se, para
um aprofundamento maior do estudo, a
identificacdo e medicdo do comprimento
de bactérias filamentosas, e a aplicacdo
de métodos de contagens usando
cémaras especificas.
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RESUMO

Este artigo apresenta um estudo de caracterizacdo dos residuos sélidos coletados pelo municipio de
Pato Branco, PR, onde a deposicao final dos residuos é feita em um lixdo a céu aberto, contaminando
o solo, dguas e com prévia separacdo e reciclagem inexpressivas. Os resultados encontrados mos-
tram que Pato Branco necessita de um amplo estudo da disposicdo final e reciclagem de seus
residuos solidos, criando com isso ndo somente a visdo de preservacdo do meio ambiente, mas
também retorno financeiro a catadores, carrinheiros e até mesmo para a prefeitura, na reducdo de
custos com satide publica. Os resultados indicaram que com a separacdo dos residuos o material
reciclavel pode gerar valores de aproximadamente R§ 45.000,00 mensais, € o volume langado no
lixdo se reduziria de 41.664,285 m? para 17.408,675 m?* ao ano, dobrando a vida Util de um futuro
aterro sanitério.

PALAVRAS-CHAVE

Residuos solidos urbanos, destinagéo final, reciclagem.

ABSTRACT

This article presents a study of characterization of the urban solid residues of the city of Pato Branco,
PR, where the final disposal of the rests residues is made in an open landfill, infecting the soil, water
and with previous separation and inexpressive recycling, increasing, thus, the volume of trash thrown.
The obtained results show that, Pato Branco needs another way of final disposal, environmentally
correct, as a landfill and recycling of its solid residues, creating with this not only the vision of the
environmental preservation, but also a financial return to garbagemen and even to the city hall, with
reduction of costs in public health. The results indicated that with the separation of the rests
residues, the recyclable materials can approximately generate values of R 45,000.00 monthly and
the volume launched in the landfill would reduce from 41.664,285 m? to 17.408,675 m? in a year,
doubling the useful life of a future landfill.

KEY WORDS

Urban solid residues, final destination, recycling.

RESUMEN

Este articulo presenta un estudio de caracterizacion de los residuos sélidos recolectados por el
municipio de Pato Branco, PR, donde la deposicién final de los residuos es hecha en un basurero a
cielo abierto, contaminando el suelo, aguas y con previa separacion y reciclaje inexpresivas. Los
resultados encontrados muestran que Pato Branco necesita de un amplio estudio de la disposicién
final y reciclaje de sus residuos sélidos, creando con eso no solamente la vision de preservacién del
medio ambiente, pero también retorno financiero a la recogedor de basura e incluso para el alcadia,
con la reduccion de costes con salud publica. Los resultados indicaron que con la separacion de los
residuos, los materiales reciclabais pueden generar valores de aproximadamente R$ 45.000,00
mensuales y el volumen lanzado en el basurero se reduciria de 41.664,285 m? para 17.408,675 m?
al ano, doblando la vida dtil de un futuro recolector sanitario.

PALABRAS LLAVES

Residuos solidos urbanos, destinacién final, reciclaje.
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INTRODUCAD

Em todo o mundo, a destinacdo final
inadequada dos resfduos solidos tem
sido vista como um dos principais
problemas da atualidade, que se agrava
pelo crescimento da populacdo e pelo
incremento da producdo de lixo per
capita.

Em paises economicamente
desenvolvidos, @ medida que ha uma
evolugdo tecnoldgica, agregam-se novos
hébitos e costumes na sociedade,
gerando novas fontes de poluicdo do
ambiente, resultando em um residuo
cada vez mais complexo em sua
constituicdo e com consequentes
problemas relativos a seu tratamento.

Todo sistema de producdo e de
consumo implica na geracdo de uma
quantidade de subprodutos e residuos.
Levando-se em consideracdo a natureza,
a localizacdo e as quantidades geradas,
esses residuos podem apresentar um
duplo problema, tanto econémico como
ambiental.

Para Bezerra (2000), além das
questdes socioecondmicas e ambientais,
os residuos solidos possuem
importancia sanitdria, tornando-os
também um problema de satide publica,
e, como tal, devem ser tratados.

Sabendo-se que com o aumento da
populacdo a producédo de lixo nao
cessa de crescer, torna-se imperativo
assegurar seu gerenciamento com o
emprego das estratégias de gestdo
desses materiais.

Buscar solucdes para a problemdtica
dos residuos sélidos urbanos é um dos
principais desafios encontrados pelos
gestores publicos na atualidade,
devendo encontrar alternativas de
minimizacdo de residuos e eliminacdo
ambientalmente compativel, conservando
os solos, as 4guas e o ar.

No Brasil, como em tantos outros
paises ditos em desenvolvimento, a

globalizacdo tem induzido, mesmo nas
pequenas cidades do interior, a um
sem-ntimero de residuos sintéticos, cuja
simples deposicéo sobre o solo em
areas conhecidas como lixdes, implica
em significativo impacto ambiental e
riscos & salide publica. O lixdo é a
simples descarga de lixo sobre o solo,
sem preocupa¢do com o preparo do
local ou com aspectos operacionais.

E comum encontrarmos publicacoes
sobre residuos sélidos utilizando
indistintamente os termos “lixo" e
“residuos sdlidos”.

No Novo diciondrio da lingua
portuguesa, de Aurélio Buarque de
Holanda, lixo “é tudo aquilo que ndo se
quer mais e se joga fora, coisas indteis,
velhas e sem valor”.

J& para a Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT — lixo s&o os
“restos das atividades humanas,
considerados pelos geradores como
indteis, indesejdveis ou descartdvers,
podendo-se apresentar no estado
sélido, semi-sélido ou liquido, desde que
ndo seja passivel de tratamento
convencional”.

Os residuos solidos, conforme a NBR
n. 10.004, da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT, podem ser
definidos como: “Residuos nos estados
sélido e semi-sélido, que resultam de
atividades da comunidade de origem:
industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servicos e de
varricéo. Ficam incluidos nesta definicéo
os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de dgua, aqueles gerados
em equipamentos e instalaces de
controle de poluicdo, bem como,
determinados liquidos cujas
particularidades tornem invidvel seu
lancamento na rede publica de esgotos
ou corpos d'dgua, ou exijam para isso
solucées técnicas e economicamente
invidveis, em face & melhor tecnologia
disponivel”
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Os residuos gerados por uma cidade
devem ser dispostos em aterros
sanitarios, mas em muitas cidades ainda
se usam formas muito inadequadas de
disposicdo, como ¢é o lixdo.

Dados recentes do IBGE (2000)
mostram que na maioria dos municipios
do Brasil ainda persiste a deposicdo em
"lixdes" como forma mais comum de
destinacao final dos residuos sélidos
coletados, implicando na ocorréncia de
problemas sociais, econémicos,
sanitarios, de poluicdo e de
contaminacdo do meio.

Nesse sentido, Monteiro et al (2001)
informa que, no Brasil, apesar da
existéncia de normas para o setor, mais
de 80% dos municipios vazam seus
residuos em locais a céu aberto, em
cursos d'dgua ou em &reas
ambientalmente protegidas, a maioria
com a presenca de catadores — entre
eles criancas —, denunciando os
problemas sociais que a mé gestdo do
lixo acarreta.

A inexisténcia de um modelo
adequado de gestdo para os residuos
solidos urbanos nas prefeituras tem
criado sérios problemas, os quais
comprometem o meio ambiente e,
conseqlientemente, a qualidade de vida
da populacéo.

A coleta de residuos solidos e sua
correta disposicdo é considerada como
integrante do saneamento bdsico e sua
falta ou deficiéncia pode ser causadora
de doencas e mortes.

De acordo com Azevedo (1991), as
pessoas com doencas causadas, direta
ou indiretamente, pela dgua de ma
qualidade e por falta de saneamento
ocupam 80% dos leitos hospitalares,
nos paises em desenvolvimento.

Dependendo de sua origem, os
residuos sélidos podem apresentar
volumes e periculosidade bastante
distintos, com implicacdes sempre
complexas para sua disposicdo final.



Nos residuos domiciliares, os principais
contaminantes provém da decomposicdo
da matéria orgénica presente no lixo,
gerando o percolado ou chorume,
liquido escuro, acido e de alta Demanda
Bioguimica de Oxigénio — DBO.

Tendo em vista que a atual disposicao
final dos residuos sdlidos coletados
(doméstico, comercial, de servicos e de
varricdo e limpeza publica) no municipio
de Pato Branco ¢ realizada em um lixdo,
hé necessidade de elaborar-se um
projeto de aterro sanitério e de um
plano de gerenciamento integrado dos
residuos que assegurem a viabilidade
técnica e o adequado tratamento. Para
executar esses estudos deve-se,
inicialmente, caracterizar os residuos
sélidos lancados no lixdo, determinando
a composicao fisica dos residuos
produzidos pela populacdo, passando,
entdo, para a localizacdo de uma érea
adequada a construcdo de um aterro
sanitario.

A escolha da éarea para a
implementacdo de um aterro sanitario
em determinada regido deve envolver,
necessariamente, uma equipe
multidisciplinar, de forma que se tenha
um projeto racional e adequado, sendo
um dos aspectos mais importantes o
conhecimento geoldgico da area, o qual,
conforme Cunha (1995), neste contexto,
desempenha papel fundamental na
caracterizacdo do meio fisico.

Este trabalho procurou caracterizar os
residuos solidos coletados pelo poder
publico municipal e lancados no lixdo do
municipio, mostrando os beneficios da
separacdo do lixo e a necessidade da
correta disposicdo em aterro sanitario,
reduzindo os danos ao meio ambiente.

Segundo Stech (1990), definindo
bem o objetivo dessa caracterizacéo,
pode-se chegar a uma disposicéo final
mais adequada dos residuos solidos
gerados, ou viabilizar a implantacdo de
algum sistema de tratamento.

DBJETIVOS

Em razdo da importancia da correta
destinacdo final dos residuos solidos,
este trabalho tem como objetivo
caracterizar os residuos que estdo sendo
depositados no lixdao de Pato Branco.

Os obijetivos especificos desta
pesquisa sdo:

- Descrever como ¢ realizada
destinacdo final dos residuos coletados
pela prefeitura do municipio de Pato
Branco — PR.

- Identificar e analisar os prejuizos
ambientais e econémicos decorrentes da
atual deposicéo final dos residuos sdlidos.

- Levantar a quantidade de lixo
reciclavel e o valor de comercializacdo
dos mesmos, mostrando os beneficios
ambientais e econémicos da separacdo
do lixo, bem como da necessidade de
implantacdo de um aterro sanitério no
municipio.

MATERIAIS E METODOS

Na elaboracdo deste estudo foram
utilizados tambores de 200 e de 100
litros, pas, rastelos, uma balanca Michelett,
com precisdo de 50 g e capacidade
méxima de 100 kg, e uma balanca Master,
com precisdo de 1 g, capacidade maxima
de 22,1 kg, para pesagem dos materiais;
um GPS Garmin, e Trex Vista; uma
maquina digital Sony; e Equipamentos de
Protecdo Individuais — EPI's, tais como:
uniforme, luvas, botas e mdascaras.

CARACTERIZACAD GERAL DO
MUNICIPIO DE PATD BRANCO

A pesquisa foi realizada no municipio
de Pato Branco a 432 km de Curitiba,
entre as cidades de Francisco Beltrdo e
de Coronel Vivida, que integram a regido
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sudoeste do estado do Parand. O
municipio ocupa uma drea de 539 km?
e possui uma populacdo estimada de
62.234 habitantes (IBGE, Censo 2000),
com densidade demogréfica de 115,46
habitantes/km2. A cidade estudada vem
sofrendo uma expansdo urbana
acelerada nos ultimos dez anos, com
expressiva producdo de residuos sélidos.
As consequiéncias sdo desastrosas para
0 meio ambiente, j& que grande parte
do territério onde se localiza o municipio
é constituida por nascentes, rios e areas
de preservacdo permanente.

Metodologia

O presente estudo de caracterizacdo e
classificacdo dos residuos solidos do
municipio de Pato Branco foi elaborado
para se obter dados mais abrangentes
possiveis dos residuos coletados na
cidade. Os alunos do curso de
Construcdo Civil do CEFET-PR, unidade de
Pato Branco, efetuaram a coleta de
amostras, pesquisa de campo, compilacdo
e andlise dos dados e pesquisas
documentais, sendo as analises fisicas
executadas pelo laboratério de Materiais
do CEFET - PR. Nesse sentido, foi
estabelecido que seriam realizadas:
entrevistas com os administradores
municipais, coleta de amostras no
lixdo municipal €, a0 mesmo tempo,
pesquisa de campo, com visitas in loco. A
coleta das amostras e as entrevistas foram
realizadas em julho de 2004.

Ressalta-se que o presente estudo é o
inicio de uma série de outros os quais
serdo elaborados com a mesma
finalidade e para futuro dimensionamento
do aterro municipal. No final do trabalho
sdo apresentados os resultados obtidos
nos diversos estudos, possibilitando a
obtencdo de comparacdes.

A pesquisa foi realizada com o
objetivo de conhecer a composicao
qualitativa e quantitativa dos residuos
solidos coletados pela prefeitura do



municipio de Pato Branco e baseou-se
nas instrucdes técnicas estabelecidas pela
NBR n. 10.007 — Amostragem dos
Residuos — Procedimentos.

A composicdo fisica do lixo foi
determinada por andlise laboratorial, de
acordo com normas da ABNT. A
composicdo qualitativa dos residuos
solidos foi obtida pela determinacao de
sua composicdo porcentual em peso de
cada tipo de material encontrado no lixo
triado, segundo o método de
quarteamento.

Para o desenvolvimento do trabalho
foi realizada uma série de estudos
preliminares, com o levantamento de
informacdes sobre o municipio, sua
populacdo e sistema de limpeza urbana.
Procedeu-se também a caracterizacdo
do residuo municipal e da area do lixdo,
sendo definidas, entéo, as etapas do
trabalho.

O trabalho foi composto de trés
grandes etapas, a saber:

- Retirada de amostra do lixo no Lixdo
Municipal para o levantamento da
composicado gravimétrica.

- Entrevistas na prefeitura e nos
estabelecimentos de coleta de material

devidos EPI's
Créditos: Autores
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Figura 1 — Equipe de alunos do CEFET-PR na triagem dos residuos, com os

reciclavel com vista a conhecer
informacdes sobre a separacdo de
material reciclavel e quantidades.

- Compilacdo de dados, conclusdes e
elaboracdo de relatorios.

Locais disponibilizados para os trahalhos de amostragem

A execucdo da pesagem, descarga,
homogeneizacdo e amostragem dos
residuos solidos estudados, foi realizada
diretamente no lixdao da cidade de Pato
Branco. J4 a separacdo das amostras
recomendadas pela metodologia
adotada ocorreu no campus do CEFET
de Pato Branco, PR, que possui uma
area adequada para o processamento
da separacdo das amostras e
equipamentos necessarios para afericdo
dos residuos coletados (balanca) e para
destinacdo dos residuos ja triados,
caracterizados e amostrados.

Antes de coletar as quatro amostras,
a equipe de triagem, formada pelos
alunos do curso de Tecnologia em
Construcdo Civil do CEFET-PR,
devidamente equipados com EPI's
(Figura 1), rasgaram os sacos de lixo e
misturaram seu contetido, formando
uma massa homogénea.

P

= A

Créditos: Autores
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Figura2 — Lixao da cidade de P

Coleta de dados

As entrevistas foram efetuadas com
os administradores municipais das
secretarias envolvidas com a gest&o dos
residuos sélidos, quais sejam: Secretaria
Municipal da Agricultura e Meio
Ambiente e Secretaria de Manutencéo e
Limpeza, visando a complementacdo das
informacdes necessérias a elaboracdo da
analise comparativa.

Em Pato Branco, o servico de limpeza
publica coleta 30.000 kg por dia,
totalizando 150 toneladas de lixo por
semana, segundo o chefe da divisdo de
manutencdo e limpeza da prefeitura.
Para a coleta e transporte desse material
a prefeitura conta com 18 funciondrios,
quatro caminhdes, perfazendo seis rotas
didrias, quatro diurnas e duas noturnas,
tendo como destinacdo final dos
residuos o lixdo da cidade localizado na
BR 158, proximo ao trevo da Cattani,
conforme Figura 2.

Quarteamento

Foi realizada uma coleta de amostras
e o processo utilizado para determinar a
composicéo fisica foi o quarteamento
(NBR n. 10.007 — Amostragem de

L
o T -

ato Brnco, PR, na B 158



Residuos — Procedimentos). O processo
foi realizado em trés etapas:

Primeira etapa

Ao final do dia, quando todos os
caminhdes coletores efetuaram a
descarga no lixdo de Pato Branco, foi
realizada a mistura do material
depositado para uma pré-
homogeneizacao, sendo feita a divisao
da 4rea em quatro setores distintos da
pilha homogeneizada, conforme
Figura 3. Em cada um desses setores
foi recolhida uma amostra de lixo,

transferida para um tambor (com taras
conhecidas), de aproximadamente 200
(duzentos) litros de capacidade. Essas
quatro amostras foram transportadas até
o CEFET — PR, onde foram misturadas
novamente com o auxilio de pas e
enxadas, para uma homogeneizacdo da
amostra.

A fracdo de residuos homogeneizada
foi dividida em quatro partes,
selecionando duas das quatro
resultantes (sempre quartos opostos), as
quais foram novamente misturadas e
homogeneizadas;

Segunda etapa

Da mistura resultante da etapa 01
foram cheios dois tambores de 200
(duzentos) litros, sendo o restante
descartado.

Esses tambores escolhidos foram
novamente quarteados, passando o
material dos dois tambores de 200
litros para quatro tambores de
100 litros, os quais foram pesados na
balanca de preciséo, previamente
aferida, da qual, novamente, descartou-
se dois tambores.

.

30.000 kg

DESCARGA E PRE-HOMOGENEIZACAO

SETORES DE RECOLHIMENTO DAS AMOSTRAS
QUATRO TAMBORES DE 200 |

PESAGEM

OS TAMBORES SAO TRANSPORTADOS
PARA O CEFET-PR

TR

MATERIAL £ HOMOGENEIZADO
DOIS TAMBORES

QUARTEAMENTO EM
QUATRO TAMBORES (100 1)

AMOSTRA FINAL
52,56 kg

Figura 3 — Etapas do quarteamento realizado para determinacdo da amostra final

Créditos: Autores
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Terceira etapa

As amostras dos dois tambores
restantes de 100 (cem) litros resultaram
em um peso total de 52,56 kg de
residuos, passando, entdo, a classificacao
destes.

Os dois tambores tiveram seus
contelidos esvaziados sobre uma lona
estendida no chédo, em éarea plana, em
que ocorreu a triagem dos residuos
solidos, separando-os em diferentes
recipientes, conforme Figura 4.

Na separacdo de cada componente
desejado do lixo, foi classificado como
“rejeitos” qualquer material encontrado
que ndo pudesse ser comercializado,
conforme listagem de componentes pré-
selecionados.

Para a amostra de 200 litros obtida,
fez-se a segregacdo dos componentes
presentes nas categorias: matéria
organica, pléstico filme, papel/papeldo,
vidro, aluminio, aco/ferro,

Figura 4 — Triagem dos residuos para posterior pesagem
Créditos: Autores
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téxteis, embalagens pet, plastico rigido,
embalagens longa vida, material
farmacéutico e rejeitos/diversos.

Cada material foi pesado
separadamente para obtencdo de sua
fracdo gravimétrica porcentual, na
composicdo do lixo amostrado. Apds a
pesagem parcial de cada um dos
tambores, todo material foi descartado e
transportado de volta para o lixdo.

Andlise quantitativa (andlise
gravimetrica)

Antes de qualquer iniciativa, no
sentido de equacionar as varidveis
envolvidas no estudo do lixo, é
primordial que se tenha uma idéia
precisa de sua composicdo, tanto
qualitativa quanto quantitativa.

Das caracteristicas encontradas nos
residuos solidos estudados, a mais
importante € a fisica, uma vez que sem o
seu conhecimento € praticamente

impossivel efetuar-se a gestdo adequada
dos servicos de limpeza urbana.

A determinacdo da composicao fisica
serve para mostrar, entre outras, as
potencialidades econémicas dos
residuos sélidos urbanos e avaliar todos
os tipos de material reciclével, obtendo,
dessa forma, um perfil dos residuos.

A composicdo gravimétrica traduz o
porcentual de cada componente em
relacdo ao peso total da amostra de lixo
analisada, definindo, portanto, a
composicéo do lixo.

O célculo da gravimetria por meio da
massa das amostras foi utilizado para
determinar a composicdo média
porcentual de cada componente
presente nos residuos sélidos coletados
pelo municipio de Pato Branco. Ao final
do processo, obteve-se o porcentual de
cada componente em relacdo ao peso
total dos residuos estudados, como
mostra a Tabela 1.

Componentes Peso (kg) Porcentual (%)
Matéria Orgénica 26,10 49,65%
Papel / Papeldo 8,80 16,74%
Aluminio 0,096 0,18%
Aco 0,90 1,71%
Plastico Filme 4,85 9,23%
Embalagens Pet 0,75 1,43%
Plastico Rigido 1,60 3,04%
Vidro 0,70 1,33%
Téxteis 0,24 0,46%
Embalagens Longa Vida 0,38 0,71%
Diversos 7,30 13,89%
Material Farmacéutico 0,85 1,62%
Total 52,56 100%

Tabela 1 — Porcentual em peso dos residuos sélidos estudados em Pato
Branco, PR (agosto de 2004)

Créditos: Autores
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Sabendo-se o volume de lixo
coletado e seu peso, é possivel
encontrar o peso especifico da amostra.
O peso especifico do lixo tem uma
intima ligagdo com sua composicdo
qualitativa e quantitativa, e varia de
acordo com 0s mesmos parametros que
interferem nessa composicéo.

Para Bezerra (2000), o peso
especifico do lixo, em média, no Brasil,
varia de 200 a 500 kg/m?>.

Como a amostra estudada tinha um
peso de 52,56 kg e um volume de 200
litros, encontrou-se um peso especifico
de 262,815 kg/m?>.

CALCULO DA GERACAD /ER
LAPITA

A geracdo per capita relaciona a
quantidade de residuos urbanos

gerada diariamente e o nimero de
habitantes de determinada regido.
Segundo Obladen (2004), muitos
técnicos consideram de 0,4 a 0,7 kg/
hab/dia como a faixa de variacdo média
para o Brasil, podendo, conforme
Bezerra (2000), chegar em até 2,5 kg/
hab/dia, dependendo de aspectos
intrinsecos de uma sociedade, tais
como: hébitos e padréo de vida,
periodos econdmicos, clima e estacdes
do ano.

No estudo, a geracdo per capita de
residuos urbanos de Pato Branco foi
encontrada utilizando os dados
expostos na Tabela 2. Primeiramente,
mediu-se o volume de lixo
encaminhado ao aterro, ao longo de
um dia inteiro de trabalho, sendo,
entdo, calculado o peso total do lixo
aterrado, aplicando o valor do peso
especifico determinado anteriormente.
Considerou-se como 100% o

Plastico Filme — 9,23 %

Aco — 1,71 %

Embalagens Longa Vida — 0,71 %

Papel / Papelao — 16,74 %

Embalagens Pet — 1,43 %
Pléstico Rigido — 3,04 %
Vidro - 1,33 %
Aluminio — 0,18 %

Téxteis — 0,46 %

Diversos — 13,89 %

Material Farmacéutico — 1,62 %

Matéria Organica — 49,65 %

Gréfico 1 — Resumo da composicdo porcentual dos RSU’s de Pato Branco, PR

Créditos: Autores

populacio | per capita populagao pesos volume
ano ; - atendida
(hab) | (kgxhabxdia) . - . s
(%) kg/dia | peso especifico | (m’/dia) | (m’/ano)
p =262,815
2004 | 62.234 0,482 100 30.000,000 Kg/m’ 114,149 | 41.664,289
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porcentual da populacdo atendida pelo
servico de coleta.

Encontrou-se, finalmente, a taxa de
geracao per capita, dividindo-se o peso
do lixo pela populacdo atendida.

COMERCIALIZACAD DOS
RESIDUOS RECICLAVEIS

Na cidade de Pato Branco existe um
incipiente comércio de material reciclado,
desenvolvido por catadores e
carrinheiros, atividade com pouca
evolucdo, pois ndo existe uma politica
nessa drea, por parte da prefeitura, a
incentivar a pratica da reciclagem, mesmo
existindo no estado do Parand uma
politica de residuos sélidos, no Programa
Desperdicio Zero desde 2003 e varios
programas nacionais vinculados ao
Ministério das Cidades e a Secretaria
Nacional de Saneamento Ambiental —
SNSA.

Os catadores percorrem as ruas com
carrinhos coletando papéis, aluminio,
vidro, plastico e aco, com pouca
organizacdo e sem orientagdo por parte
dos drgéos responsdveis pelo meio
ambiente, que poderiam auxilid-los
definindo rotas a percorrer,
incentivando a populacdo para
separacdo do lixo e definindo pontos
na cidade para esvaziamento dos
carrinhos, ao final de cada rota,
permitindo, assim, coletar um maior
volume.

Tabela 2: Volume de lixo
produzido no municipio de Pato
Branco, PR, em 2004
Créditos: Autores



Figura 5 — Estabelecimentos que comercializam material reciclado em Pato Branco, PR
Créditos: Autores

e contencao do chorume produzido no lixdo de Pato

Figura 7 — Tenta

Figura 6 — Chorume em contato direto com o solo no lixdo a 40 do ¢
Créditos: Autores Branco, PR, para n&o alcancar rio proximo
Créditos: Autores
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No municipio existem apenas quatro
pequenos estabelecimentos (Figura 5),
muitas vezes localizados em éreas
improprias para essa atividade ou
trabalhando de forma clandestina, com
pouca infra-estrutura, praticando um
comércio irregular.

Em visita a esses estabelecimentos e
mediante entrevistas de seus
responsaveis, foram obtidos os dados
da Tabela 3 que mostram os tipos de
residuos que sdo reciclados e o valor de
comercializacdo.

APRESENTACAD E DISCUSSAD
DOS RESULTADOS

A situacdo da destinacdo final dos
residuos urbanos coletados no
municipio de Pato Branco pode ser
reproduzida em outros municipios
brasileiros, que possuam caracteristicas
semelhantes, ou seja: apresentar um
acelerado processo de urbanizacdo, com
fluxo migratério acentuado, gerando
graves impactos ambientais.

De acordo com os dados levantados,
o servico de limpeza publica coleta
30.000 kg por dia, totalizando 150
toneladas de lixo por semana, tendo
como destinacdo final desses residuos o
lixdo localizado na BR 158, proximo ao
trevo da Cattani.

Conforme observado, o local em que
estdo sendo dispostos os residuos
coletados no municipio de Pato Branco
¢ totalmente inadequado, por falta de
planejamento ou de infra-estrutura,
causando grandes degradacdes ao meio
ambiente.

A falta de um sistema de
impermeabilizacdo e drenagens dos
liquidos percolados (chorume) est4
contaminando o solo (Figura 6), bem
como 0s cursos de &gua proximos ao
lixdo (Figura 7).

Além da poluicdo visual, do solo e
das aguas, percebidas pela simples visita
ao lixdo, a geracdo de gases do material
em decomposicdo esta causando mau
cheiro nas éreas vizinhas.

A separacdo do material reciclavel dos
residuos reverteria em ganhos
financeiros para o municipio e para a
populagdo, uma vez que aumentaria sua
arrecadacdo com a comercializacdo dos
mesmos, podendo gerar valores de
aproximadamente R$ 45.036,60
(quarenta e cinco mil trinta e seis reais e
sessenta centavos) mensais, conforme

levantamento realizado (Tabela 4), o
qual poderia ser revertido em
contratacdo de pessoal para trabalhar
no processo de separacéo e
comercializacdo dos residuos reciclados.

Utilizando os dados fornecidos pela
prefeitura, chega-se a concluséo: no ano
de 2004 foi coletado e lancado no lixdo
um volume total de 41.664,285 m?* de
residuos solidos. Entretanto, se fosse feita
a separacao desses residuos antes de
chegar ao lixdo, sendo lancados apenas
a matéria organica e os rejeitos, o
volume total se reduziria para

Componentes Pest: Valor de Comercializacao Valor Comercializado
(kg/més) (R$) (R$)

Papel / Papeldo 97.600 0,20 19.520,00
Aluminio 1.950 2,50 4.875,00
Plasticos 30.800 0,25 7.700,00
Vidros 5.000 0,02 100,00
Aco (Sucata) 47.000 0,15 7.050,00

Total 182.350 39.245,00

Tabela 3 — Materiais comercializados nos estabelecimentos de Pato Branco, PR (agosto de 2004)

Créditos: Autores

Componentes Pesgl Valor de Comercializacao Valor Gerado
(kg/més) (R$/kg) (R$)

Papel / Papeldo 100.440,00 0,20 20.088,00
Aluminio 1.080,00 2,50 2.700,00
Plasticos 82.200,00 0,25 20.550,00
Vidros 7.980,00 0,02 159,60
Aco (Sucata) 10.260,00 0,15 1.539,00

Total 45.036,60

Tabela 4 — Tabela demonstrativa do valor gerado, se fosse feita a comercializacdo dos recicldveis depositados

no lixdo (agosto de 2004)
Créditos: Autores
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17.408,675 m* ao ano, ou seja, Menos
de 429% do total sem a separacdo.

A partir dos resultados obtidos é
possivel encontrar o volume de
residuos lancados no lixdo sem e com
reciclagem, conforme Tabela 5, levando
em conta que o municipio de Pato
Branco possui uma populacédo de
62.234 habitantes, produzindo 30.000
kg de lixo por dia, chegando a uma
producéo total per capita de 0,4821 kg
/ hab x dia (considerando que toda a
populacdo fosse atendida pela coleta
de lixo).

Uma vez ndo sendo feita a separacdo
entre os residuos reciclaveis e a matéria
orgénica dos resfduos sélidos urbanos,
o volume de material depositado no
lixdo aumenta consideravelmente,
reduzindo a vida util do local de
disposicéo.

Dessa forma o poder publico
municipal, quando da implantacdo do
aterro, adquirindo uma area maior, por
conseqiiéncia, terd maiores gastos ou
reduzird a vida util de um futuro aterro
sanitério.

Baseando-se no que foi levantado e
supondo que na cidade de Pato Branco
fosse construido um aterro sanitario com
capacidade para 1.000.000 m?, e
considerando o fator de compactacéo
dos residuos solidos depositados no
aterro igual a 1:3, que, conforme
Obladen (2004), pode variar de duas a
cinco vezes, dependendo do tipo de
equipamento utilizado, terflamos: no ano
de 2004 os residuos lancados, sem
reciclagem, ocupariam 1,39% da
capacidade do aterro contra 0,58%, se
existisse um programa de reciclagem.
Nota-se, assim, que com a realizacdo da
reciclagem a vida Util do aterro é
dobrada. Isso nos mostra que, com
menos material sendo lancado, pode-se
aumentar a vida util do aterro ou
diminuir suas dimensoes, trazendo os
inimeros beneficios ja citados.

peso especifico
SEM RECICLAGEM :
=262,815 kg/m
. . populagdo peso volume
ano po(%tggg)ao (f i%gii g;;) atendida
: 8 (%) kg/dia kg/ano (m*/dia) | (m*/ano)
2004 | 62.234 0,482 100 30.000,000 | 10.950.000,000 |114,149|41.664,289
COM RECICLAGEM (MATERIA peso especifico
ORGANICA + REJEITOS) = 629,00 kg/m’
populacdo | per capita populacao pese volume
a0 | " hab)y | (kgthabxdia) | ndida
: 8 (%) kg/dia kg/ano (m’/dia) | (m*/ano)
2004 | 62.234 0,482 100 30.000,000 | 10.950.000,000 | 47,695 |17.408,585

Tabela 5 — Violume de residuos lan¢ados no lixdo sem e com reciclagem

Créditos: Autores

Como se pode observar, processos
como a reciclagem sdo fundamentais,
nos dias de hoje, uma vez que, além de
reduzir o lixo, atuam nos processos
produtivos, economizando energia, agua,
matéria-prima e reduzindo a poluicdo do
ar, da 4gua e do solo.

CONCLUSDES

A incorreta destinacao final de
residuos solidos apresenta-se tanto nas
grandes como nas pequenas cidades,
implicando a ocorréncia de problemas
sociais, sanitarios e de poluicdo do meio.

O municipio de Pato Branco, inserido
nesse contexto, necessita de um amplo
estudo de planejamento da disposicdo
dos residuos sdlidos coletados pela
municipalidade, que considerem a
reciclagem e a reutilizacdo dos residuos.

Projetos que contemplem sistemas de
gestdo integrada de residuos solidos no
municipio devem ser estimulados,
objetivando a reducdo de custos e a
incorporacdo de esquemas factiveis de
operacdo e manutencdo, dando
tratamento e disposicao final dos
residuos solidos de forma
ambientalmente segura.

Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais

O sistema de limpeza urbana da
cidade deve ser institucionalizado
segundo um modelo de gestdo que,
tanto quanto possivel, seja capaz de
promover a sustentabilidade
econdmica das operagdes,
preservando o meio ambiente e a
qualidade de vida da populacéo,
contribuindo, dessa forma, para a
solucdo dos aspectos sociais
envolvidos com a questdo.

E fundamental a participacdo da
sociedade nas questdes relacionadas a
disposicdo final dos residuos sdlidos,
passando por um processo de
educacdo ambiental e campanhas de
esclarecimento, ou seja, todos devem
aprender e entender a importancia da
preservacdo do meio ambiente para
uma saudavel vida em sociedade.

Pelos dados apresentados neste
trabalho, torna-se visivel que a questdo
do tratamento de lixo, de sua coleta
até a reciclagem dos residuos sélidos e
seu aproveitamento, é de extrema
importancia, encontrando-se, assim,
uma maneira de manter o meio
ambiente saudavel, proporcionando a
inclusdo social e o resgate da
cidadania, possibilitando a geracao de
trabalho e renda.




A partir deste trabalho poderéo ser
realizadas novas medicdes na
composicdo dos residuos gerados pelo
municipio, nos préximos anos, para se
saber se existe uma tendéncia de
diminuicdo ou aumento do porcentual
de matéria organica.

Assim, espera-se que esta pesquisa
sirva como subsidio aos administradores
publicos na implantacdo de polticas e
programas em relacdo a gestdo dos
residuos solidos urbanos, ndo so para a
area desse estudo de caso, mas também
para outros municipios, uma vez que a
situacdo apresentada na cidade de Pato
Branco, PR, pode ser verificada em
outros municipios.
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RESUMO

Este estudo investiga os conceitos prévios de estudantes da 62 série do ensino fundamental a
respeito de dois tipos de vegetacdo, o cerrado e a mata galeria, e compara os mesmos apos uma
visita ao campo. A partir de questiondrios, desenhos e entrevistas, antes e depois da atividade, foram
feitas comparacdes quantitativas e qualitativas. Os conceitos que os estudantes tinham sobre
cerrado e mata galeria antes da visita eram equivocados ou expressaram elementos os quais ndo
caracterizam estes ambientes. A comparacdo dos dados antes e depois mostrou que, apos a visita
ao campo, houve um maior detalhamento dos componentes bidticos do cerrado e um aumento
considerdvel no niimero de elementos representados.

PALAVRAS-CHAVE

Avaliacdo, trabalho de campo, cerrado, mata galeria.

ABSTRACT

This paper examines the previous concepts that a group of students of elementary school have
about the concept of savanna and riparian forest and compares with the same after a visit in a track.
We applied questions, drawings, interviews before and after the visit. We did quality qualitative and
quantitative comparisons. We observed that student's ideas about savanna and riparian forest before
visit were quibbled or expressed elements that do not characterize the environment. The outputs
confront of the visitor concepts before and after the field visit shows more details and a considerable
increase of the represented elements.

KEY WORDS

Valuation, field work, savanna, riparian forest.

RESUMEN

El presente proyecto investiga los conceptos previos de los estudiantes del 62 afio de la ensefianza
fundamental con respecto a dos tipos de vegetacidn, la sabana y lo bosque de galeria, comparando
los mismos después de una visita al campo. A partir de cuestionarios, dibujos y entrevistas, antes y
después de la actividad se hicieron comparaciones cualitativas y cuantitativas. Los conceptos que los
estudiantes tenfan al respecto de la sabana y lo bosque de galeria antes de la visita eran equivocados
0 expresaban elementos que no caracterizan estos ambientes. La comparacion de los datos antes
y después mostré que después de la visita al campo hubo una mayor delineacion de los componen-
tes bioticos de la sabana y un aumento considerable del nimero de elementos representados.
PALABRAS LLAVES

Evaluacién, trabajo de campo, sabana, bosque de galeria.
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INTRODUCAD

Os trabalhos realizados em educacao
ambiental pretendem formar um
pensamento critico, reflexivo, capaz de
analisar as complexas relacdes da
realidade natural e social, para atuar no
ambiente dentro de uma perspectiva
global, mas ao mesmo tempo
diferenciada pelas condicdes locais
(SATO, 1997). No Brasil, grande parte
dos programas de educacdo ambiental
realiza visitas em parques ecologicos e
reservas naturais, porém isso pode levar
a idéia de ambiente como alguma coisa
naturalizada (GRUN, 2005), enquanto
uma idéia de ambiente como “local
onde vivemos” é mais abrangente.

Esses programas podem tornar as
pessoas mais sensiveis as questoes
ambientais e ao entendimento da
necessidade de conservar as dreas
naturais (TREWHELLA et al, 2005). O
desafio atual é formular uma educacéo
ambiental critica e inovadora, tanto no
formal quanto no ndo-formal, e que se
situe em um contexto de educacdo para
a cidadania (JACOBI, 1998). Ela nao
deve ser pensada como uma nova
disciplina especifica, muito menos
confinada a alguma das disciplinas j&
existentes; deve resultar de uma
reorientacdo e articulacdo de diversas
disciplinas e experiéncias educativas as
quais facilitem a vis&o integrada do meio
ambiente.

Para tanto, € necessario reflexdes
sobre os trabalhos desenvolvidos para o
aprimoramento dos recursos e
ferramentas utilizados em educacdo
ambiental, que ndo pode ser avaliada de
maneira tradicional nem julgada a partir
de um Unico ponto de vista, auxiliando a
identificar o significado do aprendizado
(DEPRESBITERIS, 2001). A avaliacdo
deve permitir a compreensdo e a
reflexdo, ampliando a producdo de
conhecimentos sobre os programas de

educacdo ambiental (TOMAZELLO;
FERREIRA, 2001).

Segundo Tomazello e Ferreira op. cit,
¢ dificil avaliar e analisar as repercussoes
de atividades de educacdo ambiental
devido a abrangéncia dos temas e dos
objetivos, unido-se ao fato que as
mudancas de atitudes individuais ndo
podem ser avaliadas diretamente. Ja
Trewhella et al (2005) relatam que essas
atividades séo dificeis de medir e avaliar
por causa de diferentes circunstancias
em cada grupo. Assim, os resultados e
impactos de programas de educacao
ambiental e suas contribuicdes devem
ser avaliadas em vérias formas, incluindo
questiondrios, entrevistas e observacdes
diretas. Nesse sentido, a investigacdo da
percepcao ambiental vem sendo uma
ferramenta estratégica para monitorar
mudancas de atitudes (SANTOS et al,
2000), possibilitando uma melhor
compreensdo da inter-relacdo entre o
homem e o ambiente, suas expectativas,
satisfacdes e insatisfacdes, julgamentos e
condutas.

O presente estudo visa examinar as
idéias que um grupo de alunos da 62
série do ensino fundamental tém a
respeito do conceito de cerrado e de
mata galeria, e compara-las com as
que passaram a expressar apos uma
visita monitorada a uma trilha
interpretativa utilizada como ferramenta
para um programa de educacdo
ambiental.

Neste trabalho partimos da premissa
que apds experiéncia de uma visita ao
cerrado, os estudantes do ensino
fundamental teriam a percepcdo de um
numero variado de aspectos deste
ambiente. Para testar essa hipdtese
procurou-se avaliar, a partir de diversos
instrumentos, em que medida essa visita
mudou sua percepcdo do ambiente e
seus conceitos.
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METODOLOGIA

0 local de estudo

As visitas monitoradas foram
realizadas na Trilha da Natureza da
UFSCar, localizada em uma érea de
reserva no campus S&o Carlos da
Universidade Federal de S&o Carlos (S&o
Carlos — SP). Nessa trilha percorreu-se
aproximadamente 2.000 metros, tendo
como ponto de partida um antigo
quiosque, construido para recepcionar
0s grupos de visitantes; em seguida,
visitaram-se areas de cerrado e depois a
mata galeria do cérrego Fazzari, cuja
nascente é represada formando o
chamado “Lago Mayaca”.

Participantes

A partir de informagdes obtidas dos
professores da rede estadual de ensino
e de livros didaticos utilizados no
ensino fundamental, escolheu-se a 62
série para o desenvolvimento do
trabalho, por serem nela estudados os
assuntos ligados a boténica e zoologia.

Realizou-se o trabalho com as 6=
séries A e B do periodo matutino de
uma escola estadual do municipio de
Sao Carlos, ambas com
aproximadamente 35 alunos os quais
preencheram os seguintes requisitos:
alunos que ndo tinham visitado a Trilha
da Natureza da UFSCar nos ultimos dois
anos haviam freqlientado a escola
no mesmo periodo e os quais tido o
mesmo professor para a disciplina de
ciéncias.

Instrumentos de pesquisa

Utilizaram-se dois questionarios semi-
estruturados, aplicados antes e depois
da visita ao campo, um desenho, duas
entrevistas e um diério de bordo.

No questiondrio aplicado antes da
visita foram formuladas questdes sobre
o cerrado e a mata galeria, envolvendo a



definicdo e importancia destes
ambientes, além de informacdes
pessoais (como nome, quanto tempo
haviam residido na cidade de S&o Carlos,
idade, série). Foi incluida também uma
questdo solicitando aos participantes que
fizessem um desenho do que
entendiam por cerrado, caracterizando
as idéias que faziam da paisagem
mencionada.

O questionario aplicado apds a visita
possuia 0 mesmo contetido do primeiro.
O objetivo principal deste foi resgatar o
que o aluno se lembrava do que foi
observado na visita e das informacées
transmitidas.

As entrevistas, antes e apds a visita,
foram realizadas com auxilio de
gravadores, individualmente e dirigidas
segundo um roteiro o qual, além de
dados pessoais basicos (nome, idade e
série), solicitou-se a expressdo de
conceitos sobre o cerrado, se algum dia
ja haviam feito uma visita a este
ambiente e, finalmente, que
identificassem os elementos contidos no
desenho.

O diario de bordo foi o instrumento
utilizado para a descricdo das atividades
desenvolvidas, com anotacdes das
impressdes e percepcdes em relacdo ao
comportamento dos alunos durante a
visita, de caracteristicas do ambiente em
que se desenvolveu o trabalho, de
situacdes que chamaram a atencdo e de
informacdes ndo-mensuraveis, como,
por exemplo, as manifestacdes durante a
atividade. Essas anotacdes, com 0s
questiondrios e mapas mentais, foram
um importante instrumento para a
andlise dos dados e discussdo dos
resultados.

Procedimentos

O trabalho de campo foi dividido em
quatro fases:

12 fase: Foi estabelecido um contato
com o coordenador da escola e com o

professor de ciéncias das turmas
trabalhadas, explicando o projeto e
solicitando a participacdo da escola. As
datas, horérios, meio de transporte e
outros aspectos envolvidos no
desenvolvimento das atividades com os
alunos (na escola e na universidade)
foram programadas com o coordenador
pedagogico da escola e o professor de
ciéncias.

22 fase: Com o auxilio de quatro
monitores, foram aplicados o
questiondrio e a entrevista na escola
antes da visita a trilha. Na ocasido, foi
esclarecido aos alunos a importancia e
necessidade desses instrumentos,
informado em que consistia a atividade,
e ressaltado que esta ndo fazia parte da
avaliacdo bimestral do professor. Apds o
preenchimento do questionario, os
alunos acompanharam um dos
monitores para a entrevista. Durante a
rapida apresentacdo do grupo e do
projeto para as duas classes, foi tomado
o cuidado de néo citar o cerrado. As
instrucdes sobre o questiondrio e a
entrevista foram similares para as duas
turmas.

32 fase: As visitas a trilha da Natureza
da UFSCar (Sao Carlos — SP) foram
realizadas nos dias e horérios
combinados (entre duas e trés semanas
depois da atividade na escola). O roteiro
das visitas foi o0 mesmo para os dois
grupos de estudantes.

42 fase: Aplicacdo do questionério e
entrevista apos visita a trilha, realizada na
sala de aula tedrica do Departamento de
Botanica da UFSCar (Sdo Carlos — SP)
envolveu os mesmos procedimentos da
segunda fase.

Desenvolvimento da visita

Durante as visitas os alunos
observaram espécies vegetais e animais
ou vestigios destes. Os temas
trabalhados foram: a caracterizacdo do
cerrado; a necessidade de conservacdo
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de ambientes naturais; a presenca de
animais (que pode ser percebida pelas
pegadas, rastros, fezes, buracos); a
questdo das espécies exoticas existentes
no ambiente e as ameacadas de
extingdo e os impactos da presenca
humana. Foram abordadas, ainda, as
diferencas entre os cupinzeiros e os
formigueiros, as adaptacdes das plantas
ao fogo, o processo de regeneracao do
cerrado e a importancia das espécies
vegetais e animais para o equilibrio da
natureza.

Apbs percorrerem o cerrado, 0s
alunos foram a mata galeria, situada ao
longo do cdrrego Fazzari. Este foi o local
utilizado como ponto de partida para a
abordagem de alguns assuntos
explorados na visita, como a questdo do
vandalismo, do lixo que os seres
humanos espalham por toda parte, da
importancia da preservacdo das
nascentes, dos corpos d'dgua e dos
ambientes naturais de um modo geral.

Andlise de dados

Foram analisados os elementos
representados nos desenhos, com os
questiondarios e as entrevistas, fazendo a
comparacdo quantitativa e qualitativa
entre 0 “antes” e o “depois” da visita. A
seguir, foram transcritos em uma ficha o
contetido da entrevista, para cada aluno
que participou de todas as fases,
facilitando, assim, a identificacdo e a
interpretacdo das representacdes do
desenho. Essas fichas continham o
nome, a série e a definicdo de cerrado e
mata galeria antes e depois da visita.

As respostas foram separadas em
duas categorias: componentes
antrépicos (como trilha, estrada,
construcdes) e componentes naturais
(MARQTI, 1997). Os componentes
naturais foram subdivididos em
elementos bioldgicos (fauna, flora e
demais grupos de seres vivos) e fisicos
(4gua, rio, sol, terra).



Quadro 1 - Frequiéncia dos componentes (antropico e natural) do cerrado, citados pelos 26 patrticipantes nos
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criancas (sendo 33 da 62 série A e 26
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disseram ter conhecimento do que é G| E|G|E|V G| E |G| E]|V
cerrado, seja por meio da televisdo (sete
alunos), nas aulas de ciéncias ou
geografia (nove alunos) ou em alguma
visita (quatro alunos), enquanto 44% 3 B 0 Y R A I S R I I 2 B B
(26 alunos) relataram nunca ter ouvido
falar sobre o cerrado.
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quando se perguntou sobre o conceito
de cerrado (Quadro 1). As mais
freqUentes associavam-no a floresta,
“mato” e “mato seco”. Algumas respostas 8 1 5 | [ R e A 7 I B 3 1 I I
chamaram a atencdo para o
desconhecimento do ambiente em
questdo, como, por exemplo, “é uma 10 - - 1 . - -l 2| - 1 - 2 - . - |3
Mata destruida por maquinas”,
montanha gelada, apartamento, deserto.
Treze participantes (22%) disseram néo
saber ou ndo lembrar. Pouco menos de 13 1 T AR T T A (1 N S B 1 N R
60% dos participantes associaram a
palavra “cerrado” a um tipo de
vegetacdo; 33% a elementos fisicos 15 1 - - 1 - - - 2 - - - 2 1 - - 3
(como rio, d4gua, montanha) e a
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repetidas, que foram divididas em oito
grupos (vegetacdo, lugar repleto de 20 | - SO N I T R (B I R - -l -1 ]2
arvores, plantas, mata, mato, mato seco,
floresta, mata galeria) e 22 especificas
em cinco tipos (flores, arvore com
poucas folhas, pinheiro, mato amarelo 3| A TN IR T I I 7 I T I I 5 N O R A
com folha branca na ponta, arvore
seca). Em relacdo a fauna, seis citacdes
foram gerais (de um Unico tipo “animal”) 25 | 1 o e A I R I B A 1 1| - | - 1|5
e uma citacdo especifica (passaro). Ja
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tiveram seis citacdes, divididas em dois
tipos (trilha e associacdo com serraria).
Em relacdo a mata galeria, 56% dos
participantes (33 alunos) responderam
ndo saber ou ndo ter conhecimento
sobre o ambiente. Entre as demais
respostas, as mais freqtientes foram
“lugar com arvores” e “lugar com
animais” (seis alunos ou 10,17% das
definicdes dadas), e 54,24% das
criangas disseram ndo saber a
importancia desse ambiente. Entre os
que tentaram explicé-la, as respostas, em
sua maioria, foram vagas. As mais
freqientes foram “manter o rio limpo”,
“importante para o homem, além da
beleza, importancia na renovacdo do ar
e protecdo do rio e de sua nascente”.

Resultados durante e apds a
Intervencao

As visitas foram realizadas nos dias
2 de novembro de 2002 (62 série A) e
9 de novembro de 2002 (62 série B),
sendo quatro monitores a conduzirem
os alunos pela trilha.

Para o preenchimento do
questionario e entrevista, participaram 26
estudantes. Destes, dois responderam ao
questionario inteiro com “ndo sei”.

Apos a visita, acrescentou-se a
pergunta se o cerrado existe no
municipio de S&o Carlos, tendo duas
respostas negativas (ndo sei). Dois
alunos ndo responderam a questdo
sobre a definicdo de cerrado por escrito
(7,7%), mas o fizeram na entrevista e
suas respostas foram computadas com
aquelas obtidas na explicacdo do
questionario. Os elementos bioldgicos
apareceram com maior freqiiéncia
(79%) e os componentes antrépicos
foram pouco citados, sendo os
elementos da flora citados em maior
nimero (86%), e destes, 20% sdo de
cardter geral (como vegetacdo seca),
30% foram arvores, 10% flores e 8%
mato.

Trés alunos ndo responderam &
questdo sobre o conceito de mata
galeria. As respostas mais freqientes
foram: “ambientes com muitas arvores”
(11,1%), “ambiente mais fresco que o
cerrado” (9,52%) e “mata nascendo em
volta do rio”, “ambiente imido” e “rios”
(6,35%).

Quanto & importancia da mata galeria,
a "protecdo do rio” foi a resposta mais
citada (31% dos participantes), seguida
de “protecéo ao fogo” (19%). Um
porcentual de 34,62 ndo respondeu a
essa questdo.
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3
1
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Figura 1

Comparagdo dos resultados

Por meio dos desenhos foram
verificados alguns detalhes percebidos
pelos alunos durante o percurso ou
mesmo inclusdes sobre seu imaginario
(lobo guard, tatu, coruja, animais né&o-
vistos durante a visita). As Figuras 1 a 4
constituem uma amostra dos desenhos
feitos por participantes antes e depois
das visitas.

Foram verificadas mudancas na
percepcao que tinham dos dois
ambientes. A Figura 5 compara a

P

10

Representacdo do cerrado por meio de um desenho do aluno C. E. C. F, 13 anos, que 4 visitou a trilha. A —
Antes da visita (1 - abacaxi, 2 - arvore, 3 - cupinzeiro, 4 - lobo guard, 5 - mato, 6 - pinheiro, 7 - fruta do
lobo, 8 - coqueiro). B — Depois da visita (1 - mata ciliar, 2 - caminho, 3 - gabirobeira, 4 - drvores, 5 - rvore
que solta a casca, 6 - casca da arvore, 7 - fruta do lobo, 8 - mato, 9 - rio e 10 - cupinzeiro)

A

Cad

r

Figura 2

£
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Desenho de G. R. A. S, 12 anos. A — Antes da visita (1 - sol bem forte, 2 - urubu, 3 - &rvore e 4 - mato
seco). B — Depois da visita (1 - parte molhada, 2 - mata ciliar, 3 - lago, 4 - parte seca, 5 - pau preto, 6 -
arvores com frutinhas, 7 - &rvores, 8 - cupinzeiro, 9 - buraco do tatu, 10 - mato e 11 - buraco da coruja)
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Figura 3 — Desenho do aluno C. R. A, 14 anos. A — Antes da visita (1 - montanha, 2 - céu azul, 3 -arvore, 4
- mato, 5 - areia). B — Depois da visita (1 - &rvore, 2 - arvore com folha grossa, 3 - pegada, 4 - flor
amarela)

- i ;
L :.‘_:.-"ﬁ e
5

A B

10

Figura 4 — Desenho do aluno T. H., 12 anos. A — Antes da visita (1 - arvores 2 - rio). B — depois da visita (1
- coruja, 2 - buraco da coruja, 3 - lobeira, 4 - mato, 5 - lobo, 6 - buraco do tatu, 7 - pegada do lobo, 8 - tatu,
9 - Lago Mayaca e 10 - mato em volta)
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Figura 5 — Frequiéncia dos componentes naturais (elementos biolégicos — fauna e flora, elementos fisicos) e
componentes antropicos presentes na definicdo de cerrado antes (a) e depois da visita (b), considerando-se
a andlise do questionario e entrevista dos 26 alunos participantes de todas as etapas do trabalho

citagies

Boom ponantes bickigoas

Beementos fizicos/componentas
amrdpicos

faza depais
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frequiéncia dos componentes naturais
(divididos em elementos bioldgicos —
fauna e flora, elementos fisicos) e
componentes antrépicos, antes e depois
da visita.

Conceitos que ndo representam o
cerrado, como serras/montanhas/
morros, monte de pedras, entre outros
que estavam presentes no questionario
inicial, ndo foram citados depois da visita.
Em contrapartida, alguns elementos
como vestigios de animais e expressdes
de sentimento (gostoso, bonito)
apareceram depois.

De modo geral, depois da visita
houve aumento no nimero de
elementos citados pelo aluno para a
mata galeria (antes da visita a média era
de 2,15 citacbes/pessoa e depois foi de
3,27 citacbes/pessoa). Seis alunos
mantiveram o mesmo numero de
citacdes, e para quatro alunos houve
reducdo, porém eles apresentaram
informacdes mais precisas, como, por
exemplo, &rvore torta (Quadro 1).

Foi notada durante a anélise dos
desenhos uma reducdo de
representacdes dos componentes
antropicos (estrada, trilha) e
componentes naturais — énfase nos
elementos fisicos (dgua, morro,
montanha) e aumento do numero de
citacdes dos componentes naturais —
énfase nos elementos bioldgicos
(Figura 6).

Figura 6 — Gréfico da Frequiéncia dos
Componentes (Antrépico e naturais — Elemento
bioldgico e fisico) presentes nas representacdes
simbolicas antes e depois, junto dos alunos de 62
série do ensino fundamental
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Entre os componentes naturais, 0s
alunos enfatizaram os elementos
bioldgicos/vegetacdo. Os mais frequentes
antes da visita foram &rvores (59,26%),
mato (14,81%), animais e partes das
plantas, como folhas, caules, flores
(7,4%). Depois da visita, alguns
elementos ndo foram mencionados
(cupinzeiro e mato seco); em
contrapartida, outros surgiram (frutas,
plantas e vestigios de animais). Arvore
(46,51%), animais (4,65%) e mata
(2,63%) tiveram um decréscimo,
enquanto algumas partes da planta
como flor, folha (11,63%) e mato
(20,93%) foram mais citadas.

DISCUSSAD GERAL E CONSIDERAGOES
FINAIS

Muitas idéias referidas pelos alunos
nas atividades sobre o cerrado e mata
galeria antes da visita eram equivocadas
ou expressavam elementos que ndo
caracterizavam o ambiente. Houve alguns
progressos apos a visita, e as concepgdes
dos alunos sobre esses ambientes
aproximaram-se mais da realidade.

Poucos alunos tinham o conceito de
cerrado claramente formado, como pode
ser verificado pelas citacdes antes da
visita, como montanha, serra,
apartamento (como referéncia ao local
fechado) e a auséncia deles no
questionério ap6s a visita. O mesmo foi
observado nos desenhos, nos quais a
presenca de representacdes simbdlicas
“morro/montanha/serra” foi bastante
pronunciada.

Essa dissociacdo da realidade pode ser
devida a forma como o tema “cerrado”
foi abordado em sala de aula, antes da
visita. Alguns alunos afirmaram conhecer
o cerrado por meio de reportagens na
televisdo. Apesar disso, eles apresentaram
dificuldades em construir o conhecimento
a partir de informacdes fornecidas pelo
professor e pelo veiculo de comunicagdo.

Segundo Tabanez (2000), é muito
complicado para o aluno abstrair as
informacdes teoricas ou recebidas pelo
video para o ambiente. No entanto, as
relagdes entre os seres vivos observadas
em um estudo do meio podem
estimular o interesse dos alunos e
facilitar esse processo.

Sdo muitos os fatores que influem na
construcdo do conhecimento na crianca,
entre os quais a midia eletrdnica, que
desempenha um papel decisivo na
formacdo do universo de conhecimentos
dela (BRASIL, 1997). Os jovens repartem
sua existéncia entre a escola e a TV,
dedicando uma minima parte do tempo
a viver experiéncias de contato direto
com seu meio circundante (CANAL et al,
1986).

O cerrado tem sido um tema
constantemente abordado em
reportagens na televisdo. No entanto, o
grupo de alunos analisado pareceu nao
ter lhes dado atencdo.

Embora, algumas vezes, abordem os
assuntos de forma superficial ou
equivocada, o radio, a televisdo, os textos
disponiveis na internet e a imprensa em
geral contribuem com uma grande
quantidade de informacdes sobre os
ambientes naturais, estando acessiveis
para a maioria das criancas e suas
familias. Entretanto, as informacdes
recebidas sdo efémeras e logo
esquecidas.

Ao mesmo tempo, sdo propostos e
estimulados valores insustentaveis de
consumismo, desperdicio, violéncia,
egoismo, desrespeito, preconceito,
irresponsabilidade e tantos outros
(BRASIL, 1997), principalmente nos
intervalos comerciais.

Em relacdo aos livros didaticos, andlise
feita por Bizerril (2003) mostra que ndo
se revelaram adequados como fonte
inspiradora de praticas educativas sobre
o cerrado, pois trazem poucas
informacdes sobre o bioma e néo
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induzem no estudante atitudes positivas
em relacdo a ele.

Nos livros didéticos a abordagem dos
biomas brasileiros varia muito de um
material para o outro. Em alguns casos,
a palavra “cerrado” simplesmente ndo é
citada e em outros aparece em mapas
pouco atualizados que contemplam
todos os ecossistemas brasileiros.

Nos casos nos quais 0 ambiente é
apresentado por meio de fotos,
sobressaem as paisagens do cerrado,
tipicas da época seca, mostrando arvores
com poucas folhas, sem falar de
informacdes preconceituosas e
equivocadas, muitas vezes encontradas.
Os autores dos livros, ao abordarem as
atividades agropecudrias na regido,
tendem a destacar a produtividade e os
aspectos positivos do crescimento
econdmico, havendo poucas mencdes a
impactos negativos da agropecuéria e
das politicas de desenvolvimento nas
regides originalmente ocupadas pelos
cerrados (BIZERRIL, 2003).

Os resultados deste trabalho indicam
que a mata galeria é igualmente
desconhecida, apesar dos esforcos por
parte da prefeitura municipal e da escola
para tornar este ambiente mais familiar.
Algumas dessas tentativas foram
realizadas por meio de trabalhos sobre
o tema e um concurso de redacdo
promovido por uma emissora de
televisdo local sobre a mata galeria,
mobilizando a escola e o municipio e,
mesmo tendo sido restrito aos alunos
da 82 série, tiveram suas atividades
amplamente divulgadas.

Casos isolados, como a representacdo
do cupinzeiro, do lobo guard, do abacaxi,
da fruta do lobo, no mapa mental antes
da visita, podem ser interpretados como
algo que realmente teve valor na
construcdo do conceito “cerrado” pelo
aluno em questao, visto que este j& havia
visitado a trilha da natureza algumas
vezes (na 42 e 52 séries).



Apesar dos esforcos da equipe em
evitar turmas as quais j& haviam visitado o
ambiente fossem alvo do trabalho, como
estas eram formadas por alunos
provenientes de vdrias escolas, esse fato
acabou ocorrendo. No entanto, isso
indica que uma Unica visita pode
produzir resultados pouco satisfatorios,
mas que diversas visitas a0 campo seriam
muito importantes para que o ambiente
natural fosse se tornando cada vez mais
familiar aos estudantes.

A andlise conjunta dos dados de
questionario, dos desenhos e das
entrevistas, mostra que citacdes como
“vegetacdo seca’, “mato seco” referindo-se
ao cerrado antes da visita devem-se,
provavelmente, & associacdo as
queimadas que ocorrem freqiientemente
no cerrado.

Apos a visita, foi verificado que alguns
alunos, embora sem ter claro o conceito
de mata galeria, associaram o ambiente a
sentimentos, mostrando um envolvimento
emocional com este tipo de vegetacdo.
Foram bastante frequientes as respostas
descrevendo a mata galeria como
“ambiente mais fresco” “ambiente
gostoso”. Essas manifestacdes, embora
parecam muito superficiais, podem ser
relevantes. Segundo Brasil (1997), o que
mobiliza tanto as crian¢as quanto os
adultos a respeitar e conservar 0 meio
ambiente é o conhecimento das
caracteristicas, das qualidades da natureza;
¢ perceber o quanto ela é interessante,
rica e prodiga, podendo ser, a0 mesmo
tempo, muito forte e muito fragil.

Dessa forma, é importante que nédo
somente os livros, mas os trabalhos
realizados nesse ambiente despertem
atitudes éticas e afetivas, fazendo com
que os estudantes se sintam como
“habitantes do cerrado”, interessando-se
em conhecé-lo e conservé-lo (BIZERRIL,
2003).

Os desenhos representando o
cerrado, com as manifestacoes expressas

pelos alunos nos questionarios e
entrevistas anteriores a visita, mostraram
que muitos associavam a vegetacdo
com: seca e queimadas (devido ao
aspecto de ambiente arido do cerrado),
ao ato de serrar (cortar) e serraria, a
montanhas (Figura 3A) e,
principalmente, a serras (cadeia de
montanhas com muitos picos e
quebradas). Esse resultado pode ser
corroborado pelo questionario. Depois
da visita, verificou-se uma clara mudanca
na percepcdo do cerrado como uma
vegetacdo tipica de éreas planas (Figuras
3B e 4B), que, apesar de seco em
alguns meses do ano, é um ambiente
mais ameno em outros, com plantas
verdes, flores e frutos (Figura 2B).

Outro aspecto a considerar é o
formato de &rvores representado nos
desenhos. Antes da visita, suas copas,
em geral, sdo arredondadas, com
presenca de pinheiros e coqueiros. Em
contrapartida, apos a visita, foi verificado
que alguns desenhos mostravam
arvores tortuosas, com o formato das
copas diferenciado e com folhas grossas
(também mencionadas na entrevista),
desmistificando a idéia que todas as
arvores sdo arredondadas ou conicas,
situacdo muito frequiente em desenhos
de criancas e de adultos.

Além disso, vale a pena destacar que a
comparagdo entre os primeiros desenhos
e dos Gltimos mostrou um melhor
detalhamento dos componentes bidticos
do cerrado, e também um aumento
considerdvel no nimero de elementos
representados (como mostram as Figuras
1 a 3) e citacdes durante as entrevistas.

O ambiente de mata galeria chamou
a atencdo dos alunos (Figuras 1B e 2B)
por ser extremamente agradavel, tendo
temperatura amena e umidade do ar
mais alta que a do cerrado. Essas
caracteristicas foram mencionadas no
questionario, depois da visita, por 15
alunos de um total de 26.
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Sugestaes para o aperfeicoamento dos
Instrumentos

A andlise dos resultados mostrou
alguns pontos que devem ser mais bem
trabalhados para uma melhor
interpretacdo do ambiente pelos alunos.

Foi observado que, apos a visita ao
cerrado, havia alunos que confundiam
“cerrado” com “trilha”. Foram
apresentados muitos desenhos com uma
vegetacdo margeando uma passagem
(trilha, estrada, caminho), tanto que o
elemento “trilha” esteve presente nas
respostas aos trés instrumentos utilizados
apds a visita (questiondrio, desenho e
entrevista). Nos questiondrios de cinco
criancas a definicdo de cerrado aponta
esse equivoco.

Foi percebido que o visual toma
espaco do verbal, e os monitores devem
deixar claro que essas trilhas sdo
caminhos os quais foram abertos para
facilitar o acesso, e representam uma
interferéncia antropica.

Um aspecto que deve ser melhor
explorado diz respeito a diversidade e
importancia ecoldgica dos animais nesse
ambiente, pois estes despertam muito
interesse nos visitantes. Mesmo ndo
tendo visto durante a visita, alguns
alunos citaram o lobo guard, por ser um
animal muito divulgado como espécie do
cerrado. Ja as referéncias de espécies da
flora foram, principalmente, daquelas
Uteis para 0 homem (como o abacaxi
do cerrado e a gabiroba), a sugerir uma
visdo fortemente antropocéntrica.

A avaliacdo dos trabalhos de
educacdo ambiental é indispensavel para
que os dados produzidos por estes
possam ter um carater cientifico. Assim
sendo, é importante serem testadas
ferramentas, como as trilhas
interpretativas, para verificar sua eficdcia
na sensibilizacdo de estudantes, ou
outras pessoas da comunidade, quanto
as questoes relativas aos ambientes
naturais ou mesmo as areas urbanizadas.
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RESUMO

Esta pesquisa foi desenvolvida pela Universidade Presbiteriana Mackenzie e realizada entre 2003 e
2004, na Vila Independéncia (Jodo Dourado — BA). Trata-se de um trabalho interdisciplinar entre as
areas de engenharia civil, arquitetura e educacdo, voltado para a promocdo do desenvolvimento
sustentdvel na regido. O principal objetivo desta pesquisa consistiu em promover o desenvolvimen-
to sustentdvel, considerando: a) o uso dos recursos naturais locais, sem comprometer o meio
ambiente; b) a transferéncia de tecnologia para construcdo de habitacdo, utilizando o tijolo de solo-
cimento e a construcdo de um protétipo; ¢) a alfabetizacdo de jovens e adultos e a construcdo de um
Centro de Aprendizagem. A principal motivacdo desta pesquisa consistiu em abordar as limitacdes e
as potencialidades da experiéncia de desenvolvimento em uma comunidade do semi-arido da Bahia.

PALAVRAS-CHAVE
Habitacdo de interesse social, tijolo de solo-cimento.

ABSTRACT

This research was developed at the Presbyterian University Mackenzie during 2003 and 2004, and
focused on Vila Independéncia in Jodo Dourado — BA. Civil Engineering, Architecture and Educational
areas led an interdisciplinary work promoting a sustainable development in this region altogether. The
main goal of this research was to motivate and improve a sustainable development considering: a)
the use of natural regional resources without jeopardizing the territorial support capacity; b) a house
building technology transference using soil-cement brick, and the prototype building, ) adult people
alphabetization, and the building of a Learning Center prototype. The research experience’s motion
engine was to approach the limitations and potentialities of semi-drido’s community development
experience.

KEY WORDS
Low-coot housing-social, cement brick.

RESUMEN

Esta pesquisa fué desenvuelta por la Universidad Presbiteriana Mackenzie y realizada entre 2003 e
2004, en la Vila Independéncia (Jodo Dourado — BA). Tratase de um trabajo interdisciplinar entre las
areas de ingienieria civil, arquitetura y educacion, dirigido para la promocién del desarrollo sustenable
em la regién. El principal objetivo de esta pesquisa consiste em promover o desarrollo sustentable,
considerando: a) el uso de los recursos naturales locales sin comprometer el médio ambiente, b) la
transferéncia de la tecnologia para la construccion de habitaciones utilizando el ladrillo de cimiento y
la construccion de uno prototipo; c) la alfabetizacion de jovenes y adultos, y la construcién de un
Centro de Aprendizaje. La principal motivacion de esta pesquisa consiste em abordar las limitaciones
y la potencialidad de la experiéncia del desarrollo em uma comunidade de region semi arida de Bahia.

PALABRAS LLAVES
Habitacion de interese social, ladrilho de solo cimiento.

agosto 2005

HABITACAD SOCIAL
COM TIJOLO DE SOLD-
CIMENTO, COMO
ELEMENTO
ESTRUTURADOR DO
DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL DE JOAO
DOURADO (BA)

Gilda Collet Bruna

Professora Doutora, coordenadora de Pés-Graduacdo
do Curso de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Presbiteriana Mackenzie.

e-mail: gilda@mackenzie.com.br

Simone Helena Tanoue Vizioli

Profa. Msc., Universidade Presbiteriana Mackenzie,
Escola de Engenharia.
e-mail: simonehtv@mackenzie.com.br



~

INTRODUGAD

Promover o desenvolvimento
sustentével significa contribuir, de alguma
forma, para que os recursos ambientais
ndo sejam dilapidados ao serem
utilizados no presente e, com isso,
interferirem negativamente na qualidade
de vida das novas geracdes (MMA,
2000). Certamente esse conceito abre
oportunidades de contribuicdo de varias
areas do conhecimento, cada qual com
suas especificidades. As necessidades
humanas, dentre elas a habitacdo,
precisam de uma atuacdo conjunta —
multi e interdisciplinar — para que a
sociedade organize ambientes de
qualidade.

Segundo Bonduki (1993), a
producdo da habitacdo tem
peculiaridades que a diferenciam dos
demais bens necessarios & sobrevivéncia
do trabalhador. Por mais que se
tenham, ao longo do século 20, feito
esforcos no sentido de transformar a
producdo da casa em um sistema
realizado, totalmente, industrializado, visto
como uma saida para baratear seu
custo, este processo ndo foi bem-
sucedido.

Diante desses fatos, foi desenvolvida
esta pesquisa — a construgdo
habitacional com uso de tijolos de solo-
cimento. O material utilizado, solo local,
enquadra-se nos aspectos de
sustentabilidade. Por sua vez, a
predisposicdo para esse tipo de
atividade, segundo Salmar (2002), é
motivadora do homem do campo,
levando-o a entusiasmar-se com a
aplicagdo dessa tecnologia e mesmo a
transformar-se em um replicador da
experiéncia, um construtor produtivo em
um trabalho em equipe.

A experiéncia desta pesquisa teve a
participacdo voluntdria de cidaddos de
Jodo Dourado, da prefeitura de Jodo
Dourado, da ONG Missao Servir e de

profissionais vinculados & pesquisa
universitaria — Universidade Presbiteriana
Mackenzie — e financiamento do
Mackpesquisa.

Esse esforco comunitario € um
processo continuo, pois as comunidades
se transformam e assim também suas
necessidades e desejos e, segundo Lord
Scarman (apud WATES; KNEVITT, 1987),
nesse processo de renovacdo a "grande
tarefa é criar parceria entre os diferentes
setores com diferentes recursos a
oferecer: o setor publico (..) o setor
privado (...), os profissionais e 0s
movimentos voluntdrios”, propondo-se a
buscar meios para satisfazer essas
necessidades e desejos. Por isso mesmo,
“os verdadeiros construtores das
cidades do Terceiro Mundo sdo o
préprio povo’; os quais vém sendo
apoiados em seus movimentos para a
construcdo da casa propria.

CONTEXTO SOCIOECONOMICD
DE JOAD DOURADD

O municipio de Jodo Dourado se
situa a noroeste da Bahia, pertencendo
a regido administrativa de Irecé. Possui
16 povoados e, de acordo com o Censo
de 2000 (IBGE, 2000), a populacdo de
Jodo Dourado é de 18.964 habitantes,
com uma densidade demogréfica de
18,9 hab./km?. A zona urbana conta
com uma populacéo de 11.440,
enquanto o restante se encontra na
zona rural. O municipio tem como fonte
econdmica a agricultura, produzindo,
principalmente, feijdo, milho e mamona.

Segundo o Plano Municipal de
Assisténcia Social, a situacdo do
desemprego é preocupante, gerando
um cenario de miséria, fome e muita
emigracdo de chefes de familia que
partem em busca de melhores
oportunidades nos grandes centros.
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Os maiores problemas de salide estdo
relacionados com as precérias condicdes
de vida e moradia, podendo-se citar a
desnutricdo, doencas infecto-parasitéarias,
diarréia, doencas respiratorias, problemas
de pele, hepatite e meningite.

Enquanto na sede do municipio ha
predomindncia de domicilios executados
com bloco e adobinho, na zona rural e
nos povoados da periferia, as
residéncias, em alguns casos, sdo de
taipa e ndo possuem piso nem reboco.
Algumas moradias ndo tém instalacdes
sanitdrias. Essa tipologia de habitacdo
vem contribuindo para o aumento do
nimero de casos com a doenca de
Chagas, cujo transmissor é o barbeiro,
que se aloja nas frestas da construcéo
de taipa.

No inicio desta pesquisa foram
aplicados questiondrios aos habitantes da
Vila Independéncia, com o objetivo de
coletar informacdes sobre as condicoes
das habitacdes e a vida cultural do
povoado. Das 180 casas existentes, foram
selecionadas 12, para um levantamento
fotogréfico e desenhos esquematicos das
plantas das casas. Essas informacdes
foram importantes para a concepcdo da
planta do protdtipo. Na llustracdo 1, nota-
se que, na maioria dos casos, o banheiro
se localiza na parte externa da casa.

0 USO DETIJOLO DE SOLO-
CIMENTO COMO
CONTRIBUICAD AD MEID
AMBIENTE

Para a construcdo de edificios existem
varios componentes de vedacdo, como
o bloco de concreto, de cerdmica ou
mesmo o tradicional tijolo de barro.
Porém, a cada um desses elementos
construtivos agregam-se questoes



CONDIGOES FiSICAS DAS RESIDENCIAS

0 40 60 80 100
area de servico
horta
criacao de animais llustragdo 1 —
quintal Condicoes das casas
eletricidade de Vila
fossa sanitaria Independéncia
agua tratada (rede publica) (Questionario
sem azulejos e sem chuveiro elétrico aplicado na Vila
banheiro externo e cimentado Independéncia —
piso cimentado Jodo Dourado — BA/
cobertura de telha ceramica 2003, pelos
paredes de adobe membros desta
casa propria pesquisa)

ambientais: no caso do bloco de
concreto, além do consumo de cimento,
ha a necessidade do processo industrial
envolvendo a queima do bloco. O
mesmo ocorre com o bloco cerdmico e
com o tijolo, os quais também
necessitam de queima em seu processo
de fabricacdo.

A fabricacdo de tijolo de solo-cimento
minimiza a agressdo ao ambiente, pois,
além de utilizar solo natural e uma
quantidade menor de cimento, n&o
necessita de queima, uma vez que 0s
tijolos sdo apenas prensados.

Antes de iniciar-se a fabricacdo
propriamente dita do tijolo de solo-
cimento, é fundamental o estudo do
solo disponivel na regido. Embora o solo
seja abundante em todo o planeta,
existem varios tipos de solos, com
caracterfsticas especfficas encontradas em
diversas camadas, profundidade e
extensdo. E muito importante conhecer
as propriedades e classificacdo dos
mesmos. Para tanto, aconselha-se
trabalhar com o solo in natura.

Tendo em vista as dificuldades e
deficiéncias apontadas no uso das
classificacoes tradicionais, desenvolvidas
para solos de clima frio e temperado,
quando empregadas em solos de clima
tropical, Nogami e Villibor (1981)
desenvolveram uma metodologia
denominada Miniatura Compactada

Tropical (MCT). A designacdo MCT é
proveniente da utilizacdo de ensaios de
dimensoes reduzidas (corpos-de-prova
com 50 mm de didmetro), com solos
tropicais compactados. Nesta pesquisa
foi utilizado o MCT (FORTES et al, 2002)
para identificar o solo extraido de Jodo
Dourado — BA.

A partir de uma amostra de 2,5 kg de
solo com umidade 9,08%, foi possivel
calcular o peso do solo seco, totalizando
2,3 kg. Para esta quantidade de solo
seco, foi calculado 8% de cimento,
correspondendo a 183,3 g. Esta
dosagem de cimento foi misturada ao
solo. Apos a homogeneizacéo da
mistura seca, foram acrescentados
62,3 ml de 4gua para se obter uma
umidade étima de 11,8. Para cada tijolo
foram utilizados 2,5 Kg de solo, 62,3 ml
de 4gua e 183,3 g de cimento.

TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA £ CONSTRUCAD DE
UMA UNIDADE HABITACIONAL

A transferéncia de tecnologia de
construcdo consistiu em ensinar a
produzir o tijolo de solo-cimento e sua
utilizacdo na construcdo civil. Nesse
sistema se destacam em importancia os
projetos de um protétipo de habitacdo e
de um Centro de Aprendizagem. O
acompanhamento desse periodo de
aprendizagem de construcdo foi realizado
por profissionais — professores da
pesquisa — e por alunos de graduacdo
que, ao participarem, tornaram-se
simultaneamente assistentes no processo
de capacitacdo e aprendizes quanto a
atividade prética de construcdo.

A transferéncia de tecnologia e a
qualificacdo do aprendizado foram
realizadas como um projeto piloto, com
a participacdo da populacdo local: um
mestre-de-obras e quatro chefes de
familia — voluntarios — com experiéncia
em construcdo civil. O objetivo da
pesquisa foi treinar essa mdo-de-obra
para atuarem como propagadores do
conhecimento da técnica para os demais
membros da comunidade.

A llustracdo 2 mostra a producdo de
tijolos de solo-cimento de dois furos,
sendo compactados em maquina

Amostra Proctor Test (normal energy) Forca
Densidade maxima | Condicdo 6tima (MPa)
(kg/m?) Valor (%)
In Natura 1910 12.4 -
6% Cement 1900 11.5 2.334
8% Cement 1920 11.8 2777

Tabela 1: Resultados dos testes realizados a partir da amostra de solo de Jodo Dourado
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llustracao 2 — Maquina para fabricacdo de tijolos de solo- llustragdo 3 — Construcdo do protétipo de casa em tijolo de
cimento em Jodo Dourado — BA solo-cimento

Crédito: Moscatelli/ 2003 Crédito: Moscatelli/ 2003

llustracdo 4 — Projeto residencial —Jodo Dourado llustracdo 5 — Casa de tijolo de solo-cimento em Joo
Crédito: Vizioli/ 2003 Dourado — BA

Crédito: Moscatelli/ 2003

o v - "lne al s 3
llustragdo 6 — Plantas do Centro de Aprendizagem llustragdo 7 — Centro de Aprendizagem de Jodo Dourado — BA
Crédito: Bandeira, 2003
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desenvolvida pela Empresa Sahara. A
mistura solo, cimento e 4gua é colocada
na maquina, e com um movimento na
alavanca, o tijolo é compactado.

Esta pesquisa almejou, com a
construcdo dos prototipos (llustracéo 3),
unir e organizar a comunidade em torno
de um objetivo comum — a producdo
de moradia de baixo custo. Para a
implementacdo da continuidade do
projeto pela comunidade — construcao
de unidades habitacionais no bairro de
Vila Independéncia — é preciso ressaltar
a importancia da organizacdo da
comunidade, isto €, além de todo
produto do trabalho ser incorporado
pelo trabalhador, é imprescindivel, do
ponto de vista econémico, a autogestao
— entendida aqui como forma de gestdo
na qual a administracdo do
empreendimento habitacional deve ser
realizada democraticamente e de modo
transparente por uma entidade formada
pelos futuros moradores e o produto
por eles apropriado.

O local selecionado para a constucdo
dos protétipos foi um terreno da
prefeitura, no Centro Estudantil de Vila
Independéncia, adjacente a vila. Essa
escolha buscou reforcar as atividades de
ensino preexistentes no local.

Para a construcdo do protétipo da
habitacdo, com 40,00 m? Gteis (70,00 m?
de cobertura), foram gastos R$ 5.800,00
(ano base: 2003). Tendo sido utilizada
mao-de-obra voluntéria, o custo deste
item n&o foi considerado no preco total
do protétipo.

Outro ponto analisado neste projeto
foi a planta da casa, procurando-se
atender as questdes culturais da
comunidade, ver llustracdo 4. A partir do
projeto original, foi acrescida uma
varanda, visto que as atividades didrias
eram, geralmente, executadas fora da
casa. Essa varanda assumiu, entdo, o
papel de agente intermediario entre a rua
publica e o interior privado da residéncia.

Para a fundacdo da casa foram
adotadas sapatas corridas, uma vez que
o terreno era favoravel ao emprego
desta opcdo. A fundacdo foi
impermeabilizada, para que a umidade
do solo ndo penetrasse nas paredes de
tijolos de solo-cimento, as quais
possuem caracteristicas de absorcéo
especificas. Além dos pilares estruturais, a
cada 1,5 m de distancia nas paredes foi
prevista a concretagem de pilaretes,
aproveitando-se os furos dos tijolos.
Esses pilaretes atuam, principalmente,
como elementos de travamento das
pecas encaixadas. As vigas, vergas e
contravergas foram executadas a partir
da concretagem, utilizando-se os tijolos
moldados em forma de “calha”. A
cobertura seguiu o convencional:
madeira e telhas cerdmicas. As
instalacoes hidraulicas e elétricas, que,
em um primeiro estudo seriam
aparentes, acabaram sendo substituidas
por instalacdes embutidas nas paredes,
mais uma vez, por questdes culturais da
comunidade — o morador associa a
instalacdo aparente a uma casa de
menor padrdo. Como o tijolo possui
dois furos, todas as instalacoes verticais
passaram por eles, tendo o projeto de
prever apenas a passagem das
instalacdes horizontais com a colocacdo
de tijolos “calha”.

O projeto se deparou com uma
questdo regional merecedora de
cuidados na execucdo da habitacdo: a
presenca do barbeiro. As casas de taipas
existentes em Jodo Dourado enfrentam
com dificuldades o combate ao barbeiro,
uma vez que suas “paredes” possuem
muitos vaos. O encaixe dos tijolos de
solo-cimento também apresentava
pequenos védos, que foram rejuntados
com uma mistura pastosa feita com o
proprio solo-cimento e aplicado com
esponja pelas senhoras voluntarias. Apos
o rejunte, as paredes externas
receberam tratamento impermeabilizante.

agosto 2005

CENTRO DE APRENDIZAGEN
CONSTRUIDO COM TLJOLDS DE
S0L0-CIMENTO

A construcdo de um local proprio
para o curso de alfabetizacdo de jovens
e adultos serviu de estimulo aos alunos.

A drea coberta do centro totalizou
114,00 m?, com duas salas de aula de
22,00 m? cada, para 20 a 25 alunos. O
centro se localiza junto do protétipo da
unidade habitacional e o material
empregado em sua construcao teve o
mesmo padrdo da residéncia. A cobertura
também foi feita com estrutura de
madeira e telha cerdmica, pois outro tipo
de cobertura mais econémica tornaria-se
invidvel devido ao isolamento térmico
necessario no local (llustracéo 6 e 7).

Além de atender & demanda da
alfabetizacdo de jovens e adultos, esse
espaco foi projetado também para servir
de local para cursos profissionalizantes,
permitindo que a populacdo pudesse,
com isso, desenvolver alguma atividade
produtiva.

A CONSTRUCAD DOS
PROTOTIPOS COMO OBJETD
DIDATICO NA ALFABETIZACAD
DE JOVENS £ ADULTOS

O projeto desenvolvido na Vila
Independéncia contou com a
participacdo de professores da
Faculdade de Educacdo Mackenzie, que
fizeram um levantamento sobre a
escolarizacdo dos moradores do bairro.
Foram visitadas 12 residéncias em um
total de 22 pessoas entrevistadas na
faixa etdria entre 20 a 56 anos, €,
dentre estas, 10 possuiam entre 20 a



29 anos. Dos entrevistados, 27% eram
homens e 72% mulheres. Constatou-se
que 86% ndo estudam atualmente,
mas 82% desse nimero ja passaram
pela escola. Os motivos citados por
esses moradores para explicar a evasao
precoce da escola relacionavam-se com
a necessidade de trabalhar, a falta de
compreensao e apoio da familia, a falta
de escola ou mesmo por motivos de
doenca.

A proposta da pesquisa foi capacitar
educadoras do local, para a
implementacdo da alfabetizacdo de
jovens e adultos. Uma das maiores
dificuldades nesse tipo de atividade
centra-se na desisténcia dos alunos.
Diante desse problema, a pesquisa
buscou incentivar o ensino por meio do
acompanhamento da construcdo dos
protétipos, isto €, temas como “casa”,
“tijolo” e “meio ambiente” foram objetos
de estudo em sala de aula. As visitas dos
alunos ao canteiro de obras foi outro
elemento motivador. Foram capacitadas
quatro educadoras de Jodo Dourado:
dois para cada sala de aula de 25
alunos. No final de 2003, essas duas
turmas atingiram o objetivo proposto e
as educadoras continuaram o processo,
com apoio da Secretaria de Educacdo
do Municipio.

CONSIDERACOES FINAIS

O projeto em Jodo Dourado,
centrado na construcdo de um protdtipo
de unidade habitacional e de um Centro
de Aprendizagem, contribuiu
significativamente para a pesquisa sobre
uso do solo-cimento.

O projeto capacitou cinco técnicos em
fabricacdo de tijolos de solo-cimento,
quatro educadoras e alfabetizou 35
jovens e adultos, todos membros da
comunidade de Vila Independéncia.
Permitiu ainda que trés alunos de
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graduacdo da engenharia civil
desenvolvessem ensaios sobre o tijolo
de solo-cimento nos laboratérios da
Universidade Mackenzie.

Em 2004, a maquina para
prensagem dos tijolos foi cedida pelo
Mackenzie para que a comunidade
pudesse fabricar seus préprios tijolos,
dando continuidade ao processo. O
acompanhamento ocorreu até a
fabricacdo da primeira casa na prépria
Vila Independéncia: os técnicos locais
ensinaram os proprietarios da casa de
taipa selecionada, onde seria construida
a primeira casa de tijolo de solo-cimento,
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llustracdo 8 — Familia
moradora em casa de
taipa, selecionada para
a construcdo da
primeira casa em tijolo
de solo-cimento
Crédito: Vizioli, 2003

llustracdo 9 — Casa de
tijolo de solo-cimento
em fase final, feita
pelos préprios
moradores

Crédito: Clovis, 2004

e a familia terminou a obra em maio de
2004 (Ver llustracoes 8 e 9).

A continuidade do processo
desencadeado com a transferéncia de
tecnologia e a criacdo do Centro de
Aprendizagem geraram expectativas
junto da populacdo local.

As comunidades se tornam
sociedades mais confiantes em si
proprias, inovando com novas formas
de cooperacéo, dando origem, assim, a
uma nova cultura: orgulham-se de
serem cidaddos responsaveis atuando
nas decisdes de gestdo, planos, projetos
e obras em suas comunidades.
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RESUMO

Este trabalho apresenta a experiéncia do municipio de Sdo Paulo na implantacdo e organizagdo do Fundo
Especial do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel — FEMA. Sendo Sdo Paulo uma das principais
cidades da América do Sul e a maior do pais, o municipio incentiva, com o FEMA, a divisdo de responsabilidades
e competéncias entre os setores publico e privado, integrando ambos os setores, em nova agdo de politica
publica. Os fundos socioambientais, entre os quais se inclui o FEMA, fortalecem as relagdes entre as organizacdes
da sociedade civil e as instituigdes publicas, por meio da participacdo na gestdo dos recursos publicos e nas agdes
do governo, possibilitando a descentralizacdo das decisdes. Em um contexto em que os municipios ndo possuem
experiéncia na gestao de fundos ambientais, Sdo Paulo desponta como pioneiro em sua implantacao, regula-
mentacdo e funcionamento, com a escolha de projetos a serem financiados nos termos de edital publicado com
essa finalidade, fechando, assim, o primeiro ciclo de consolidagdo desse instrumento de gestéo, que ¢ o fundo
ambiental.

PALAVRAS-CHAVE

Fundo municipal de meio ambiente, conselho de meio ambiente, participagdo social, gestdo ambiental.

ABSTRACT

This work presents the experience of the city of S&o Paulo in the organization and implementation of the Special
Fund for the Environment and Sustainable Development — FEMA. S&o Paulo, as one of South American main
cities and the biggest in Brazil, stimulates, with FEMA, the division of responsibilities between the public and
private sectors, integrating both the sectors, in new action of public policy. The social-environmental funds, among
which FEMA is included, fortify the relations between the civil society organizations and public institutions, through
the participation in the management of public resources and in the governmental actions, making possible the
decisions decentralization. In a context where the cities are not experienced in management of environmental
funds, S&o Paulo blunts as pioneer in its implantation, regulation and functioning, with the selection of projects to
be financed in the terms of proclamation published with this purpose, thus closing the first cycle of consolidation
of this instrument of management that is the environmental fund.

KEY WORDS

Municipal environmental fund, environmental council, social participation, environmental management.

RESUMEN

Este trabajo presenta la experiencia de la ciudad de S&o Paulo en la implantacion y la organizacién del Fondo
Especial de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible — FEMA. Siendo Sao Paulo una de las ciudades principales
de la América del Sury la mayor del pais, la ciudad estimula, con el FEMA, la division de responsabilidades y
capacidades entre los sectores publico y privado, integrando ambos los sectores, en una nueva accion de politica
publica. Los fondos socio-ambientales, entre los cuales si incluye el FEMA, fortifican las relaciones entre las
organizaciones de la sociedad civil y las instituciones publicas, con la participacion en la gestion de los recursos
publicos y en las acciones del gobierno, haciendo posible la descentralizacién de las decisiones. En un contexto en
donde las municipalidades no poseen experiencia en la gestion de fondos de medio ambiente, S&o Paulo
despunta como pionero en su implantacion, en su reglamentacién y funcionamiento, con la seleccion de los
proyectos que se financiaran en los términos del edicto publicado con este propdsito, asi cerrando el primer ciclo
de la consolidacion de este instrumento de la gestion que es el fondo de medio ambiente.

PALABRAS LLAVES

Fondo municipal de medio ambiente, consejo de medio/ambiente, participacion social, gestion ambiental.
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INTRODUCAD

O objetivo deste trabalho ¢ mostrar a
experiéncia do municipio de S&o Paulo
na constituicdo de seu Fundo Especial
de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel — FEMA, no sentido de
colaborar com outras cidades na
formacdo de seus fundos ambientais,
pois, apesar de buscadas, ndo foram
encontradas experiéncias similares, no
Brasil, que pudessem subsidiar a
consolidacdo do fundo paulista.

Leis, decretos, recomendacdes,
conferéncias, congressos e encontros
tém demonstrado e exigido articulacdo
da sociedade no sentido de construir
acdes e praticas educativas voltadas para
a sensibilizacdo e organizacdo da
coletividade sobre as questoes
ambientais na defesa da qualidade do
meio ambiente.

O contexto no qual boa parte das
atuais normas ambientais surgiu no Brasil
foi determinado pela nova Constituicdo
Brasileira, promulgada em 1988, a qual
permitiu, entre outros, dois grandes
avancos nas politicas publicas: aqueles
relativos ao meio ambiente e
aqueles relativos ao municipio. O artigo
225, além de estabelecer a
responsabilidade ambiental entre as
geracOes (uma geracdo ndo pode se
beneficiar em prejuizo das geracdes
subsequentes), determina que tanto o
poder publico quanto a sociedade séo
responsaveis pela preservacdo ambiental.
Por outro lado, pela primeira vez na
histéria do Brasil, o municipio foi
considerado ente federativo, em situacdo
de igualdade com os Estados e a Uniéo,
modificando sua situacdo anterior de
subordinacdo a estes Ultimos (artigo 1° e
18 da CF). Pouco depois, com a
realizacdo da Conferéncia das Nacoes
Unidas sobre meio ambiente e
desenvolvimento, no Rio de Janeiro, em
1992, houve grande contribuicdo para o

processo de institucionalizacdo dos
preceitos do desenvolvimento sustentével,
inserindo-os no processo maior de
transformacdo da sociedade brasileira.

Esse amplo processo de
transformacdo deu origem a um
conjunto de medidas legais que permitiu
a criacdo de canais de didlogo entre
0rgdos governamentais e 0os movimentos
ambientalistas, mantidos os preceitos
estabelecidos pela Lei Federal n. 6.938,
promulgada em 1981, a qual
estabeleceu a politica nacional do meio
ambiente e instituiu o Sistema Nacional
de Meio Ambiente — SISNAMA, incluindo
0 municipio como membro integrante
deste sistema.

A gestdo ambiental ¢ funcdo do
Estado que, para exercé-la eficientemente,
deve levar em conta a parcela de
responsabilidade que cabe a sociedade. A
Unido, os estados e os municipios sdo 0s
principais gestores do meio ambiente,
desempenhando, formalmente, o papel
de controladores, enquanto na
sociedade, esse papel, embora
fundamental para a defesa do meio
ambiente, € ocasional. A sociedade, por
intermédio das organizacdes econdmicas
ou pelas associacdes sem fins lucrativos,
modifica seus padrdes de producdo e de
consumo, implicando em maior ou
menor predacdo dos recursos naturais e
das condicGes do ambiente em que
vivemos. Os conflitos de interesses sdo
inevitdveis e exigem atuacdo dos diversos
segmentos da sociedade, que atuam
como forcas de pressdo e de cobranca
de solucdes. A iniciativa de abordar
questdes ambientais por meio de
conselhos com patrticipacdo da sociedade
civil favorecem a explicitacdo dos conflitos
e a construcdo de consensos, revelando-
se alternativa vidvel para a formulacéo e
implementacdo de politicas publicas na
area de meio ambiente.

Dada a pluralidade dos atores
envolvidos na gestdo ambiental, foram
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criados os fundos financiadores de
projetos voltados & preservacdo do meio
ambiente, importantes, principalmente,
para os segmentos ndo-produtivos da
sociedade, que atuam sem fins lucrativos.
O financiamento dos projetos possibilita
a descentralizacdo das decisdes e das
acodes em matéria ambiental, bem como
a capacitacdo profissional em diversos
campos do conhecimento, além da
mudanca cultural no rumo da
sustentabilidade.

FUNDO NACIONAL DO MELD
AMBIENTE — FNMA

O Fundo Nacional de Meio Ambiente
foi criado pela Lei Federal n. 7.797/89,
com a missdo de contribuir, como
agente financiador e por meio da
participacdo social, para implementacao
da politica nacional de meio ambiente.
Tem financiado inimeros tipos de
projetos, incentivando a producédo de
conhecimento, a formacdo de um
repertorio de experiéncias e a melhoria
das condicdes ambientais dos diversos
biomas do Brasil.

Diante do cenério de escassez de
recursos, o Ministério do Meio Ambiente
efetuou 0o mapeamento dos fundos
estaduais publicos, como subsidio de
criacdo de uma Rede Brasileira de
Fundos Socioambientais, atuando por
meio de acdes conjuntas e articuladas,
na implementacdo das politicas
ambientais nacionais, proporcionando a
melhoria da qualidade ambiental, a
conservacdo da biodiversidade, a
insercdo social, o combate as
desigualdades e o desenvolvimento
tecnoldgico (Edital FNMA 04/2005).

Nesse mapeamento, observou-se que
todas as unidades da federacdo
apresentam algum tipo de fundo
socioambiental constituido legalmente.



Contudo, a maioria dos fundos
detectados nédo tém linhas e
mecanismos de acdo regulamentados e,
portanto, ndo operam. Dos 50 fundos
socioambientais estaduais, 26 sdo de
meio ambiente, trés de direitos difusos
lesados e 21 de recursos hidricos. Desse
total, apenas 15 se encontram em
funcionamento (Projeto 914/BRA/2047-
PNEA).

FUNDO ESPECIAL DO MEID
AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL DO MUNICIPIO DE
SAD PAULD — FEMA

A cidade de S&o Paulo ¢, hoje, a
maior e uma das principais cidades do
Brasil e da América do Sul, com uma
populacdo de 10,4 milhdes de
habitantes (IBGE, 2001). No entanto, as
condicdes de pobreza e exclusdo social
no municipio implicam na exacerbacdo
dos fatores de presséo sobre os
recursos ambientais e tendem a manter-
se ou mesmo se agravar, particularmente
nos distritos periféricos (GEO Cidade de
S&o Paulo, 2004).

Com isso, pode-se observar que
iniciativas locais de inclusao social e
adocéo de politicas de protecdo ambiental
devem ser imediatamente adotadas.

No momento em que se intensifica a
discussdo sobre o novo estilo de
desenvolvimento, sob o preceito da
sustentabilidade, surge a necessidade
que ele seja capaz de solucionar ndo
apenas as questdes de cardter
econdmico, mas também os grandes
problemas sociais e de utilizacdo dos
recursos do meio ambiente.

Compartilhando dessa concep¢éo, o
municipio de S&o Paulo cria o Fundo
Especial do Meio Ambiente e

Desenvolvimento Sustentavel — FEMA na
Secretaria Municipal do Verde e do Meio
Ambiente por meio da Lei Municipal

n. 13.155/01, regulamentado pelo
Decreton. 41.713/02.

Nos termos do artigo 6° da lei que o
criou, o FEMA tem por finalidade servir de
instrumento financeiro para o
desenvolvimento de projetos, planos e
programas visando ao uso racional e
sustentavel de recursos naturais, de
manutencdo, melhoria e/ou recuperagdo
da qualidade ambiental, de pesquisa e
atividades ambientais, bem como o
controle, fiscalizacdo e defesa do meio
ambiente.

O decreto regulamentador estabelece
que seus recursos serdo aplicados, direta
ou indiretamente, pela Secretaria
Municipal do Verde e do Meio Ambiente
ou transferidos mediante convénios,
termos de parceria, acordos, ajustes ou
outros instrumentos previstos em lei, a
serem celebrados com dérgéos publicos,
organizacdes da sociedade civil de
interesse publico e organizacdes néo-
governamentais brasileiras e sem fins
lucrativos, as quais possuam objetivos
idénticos aos do fundo.

O Conselho do Fundo Especial do
Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel — Confema, de carater
consultivo e deliberativo, ¢ presidido pelo
secretario Municipal do Verde e do Meio
Ambiente, sendo composto por:

1 (um) representante da Secretaria
Municipal do Planejamento — Sempla;

1 (um) representante da Secretaria
Municipal das Financas — SF;

1 (um) representante do Conselho
Municipal do Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel — Cades;

+ 1 (um) representante de entidades
ambientais ndo-governamentais,
cadastradas na Secretaria Municipal do
Verde e do Meio Ambiente;

+ 1 (um) representante de outras
organizacdes ndo-governamentais
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cadastradas na Secretaria Municipal do
Verde e do Meio Ambiente.

O FEMA tem suporte técnico
administrativo oferecido pela Secretaria
Municipal do Verde e do Meio Ambiente,
que instituiu:

« Secretaria Executiva do FEMA;

« Comissdo Técnica de Avaliacdo de
Planos, Programas e Projetos;

+ Comissdo de Acompanhamento
Técnico.

Com a finalidade de dar suporte a
planos, programas e projetos visando ao
uso racional e sustentével dos recursos
naturais, o controle, a fiscalizacdo, defesa
e recuperacdo do meio ambiente e
acoes de educacdo ambiental, o FEMA
passou por um processo de
estruturacdo, em que foi estabelecido o
regimento interno do conselho e o
proprio regulamento para
funcionamento do fundo, aprovado
pelas Resolucdes n. 01/Confema/02 e
02/Confema/02, em 19/12/2002.

Esse processo consolidou a
constituicdo do Conselho do Fundo
Especial do Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel — Confema,
cujas atribuicdes compreendem:

« Definir normas e procedimentos e
condicdes operacionais do Fundo
Especial do Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel — FEMA;

« Apreciar e aprovar os planos,
programas e projetos apresentados,
deliberando sobre sua viabilidade técnica
e econdmica, ouvidos os setores
competentes da Secretaria Municipal do
Verde e do Meio Ambiente;

+ Encaminhar ao plenério do
Conselho Municipal do Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel — Cades,
para conhecimento, os planos,
programas e projetos aprovados;

« Dar publicidade, anualmente, pela
imprensa oficial do municipio de Sao
Paulo, ao plano de aplicacdo de
recursos previstos para apoio, no



exercicio seguinte, de planos, programas
e projetos, bem como da prestacdo de
contas;

« Convidar ou convocar pessoas
fisicas ou juridicas consideradas de
interesse, para emitir pareceres técnicos,
especificos sobre projetos em tramitacéo;

+ Deliberar sobre propostas de
captacdo e utilizacdo de recursos do
Fundo Especial do Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel — FEMA;

« Apreciar, anualmente, o relatdrio de
desempenho de projetos;

« Aprovar seu regimento interno.

A estrutura administrativa do Confema
estd inserida no sistema municipal do
meio ambiente e é vinculada a Secretaria
Municipal do Verde e do Meio Ambiente,
tendo sido definida pela legislacdo, bem
como pelas resolucdes que
estabeleceram seu funcionamento.

A estruturacdo administrativa do
FEMA, em especial sua arrecadacdo, sdo
atividades que ainda demandam
cuidados, de modo a tornarem-se
eficientes operacionalmente e
transparentes para o controle.

Constituem as receitas do Fundo Especial
do Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel — FEMA:

« As dotacdes orcamentdrias a ele
especificamente destinadas;

« créditos adicionais suplementares;

« produto de multas impostas por
infracoes a legislacdo ambiental;

« doacdes de pessoas fisicas ou
juridicas;

« doacdes de entidades internacionais;

« valores advindos de acordos,
contratos, consdrcios, termos de
cooperacdo e outras modalidades de
ajuste;

* preco publico cobrado por analise
de projetos ambientais e informacoes
requeridas ao cadastro e banco de
dados ambientais gerados pela
Secretaria Municipal do Verde e do Meio
Ambiente — SVMA;

- rendimentos obtidos pela aplicacdo
de seu proprio patrimoénio;

+ compensacdo financeira para a
exploracdo mineral — CFEM;

« indenizacdes decorrentes de
cobrancas judiciais e extrajudiciais,

referentes a areas verdes e devidas em
relacdo ao parcelamento irregular e
clandestino do solo;

« ressarcimentos devidos por forca de
Termos de Ajustamento de Conduta —
TAC e Termos de Compromisso
Ambiental — TCA, firmados com a
Secretaria Municipal do Verde e do Meio
Ambiente, bem como os valores
correspondentes as multas aplicadas em
decorréncia do descumprimento do
estipulado naqueles instrumentos;

« valores recebidos pelo uso, por
terceiros, de dreas sob a administracdo
da Secretaria Municipal do Verde e do
Meio Ambiente;

* recursos provenientes das
compensacdes financeiras devidas do
municipio de S&o Paulo, em razdo de
restricdo sofrida pela instituicdo de
espacos territoriais especialmente
protegidos por forca de legislacdo
federal ou estadual especifica;

* recursos provenientes de repasses
ao municipio de Sao Paulo, previstos em
legislacdo de protecdo e gestdo ambiental,
de recursos hidricos e de saneamento;

ORGANOGRAMA DO CONFEMA

PREFEITURA DO
MUNICiPIO DE
SAO PAULO

CADES

SECRETARIA MUNICIPAL
DO VERDE E DO
MEIO AMBIENTE

CONFEMA

COORDENACAO

GERAL

COMISSAO TECNICA
DE AVALIACAO

COMISSAO TECNICA DE
ACOMPANHAMENTO
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« outros recursos que |lhe forem
destinados.

No inicio, os valores depositados no
FEMA entravam no Tesouro do
Municipio, isto €, em sua conta da
arrecadacdo geral, confundindo-se com
todos os rendimentos da prefeitura.
Depois, a situacdo foi regularizada, os
recursos foram depositados em conta
especffica do FEMA. Do ponto de vista
administrativo, h& duas questoes
fundamentais a serem resolvidas para
possibilitar maior eficiéncia do FEMA: o
acompanhamento financeiro e a
escrituracdo publica dos recursos. Na
prefeitura de Sao Paulo, essas atividades
sdo realizadas por um corpo significativo
de funcionérios, bem como por sistemas
informatizados que gerenciam os
recursos municipais. Em razdo da
complexidade imensa, com custo de
elaboracdo e implantacdo muito grandes,
qualquer modificacdo dos sistemas,
como ¢ o caso do FEMA, tem enorme
dificuldade de ser implementada.

Nas questdes mais de contetido,
temos aquelas que se misturam a
normas de direito mais amplas como,
por exemplo, o corte de arvore: se a
autuacdo de corte irregular for feita pela
subprefeitura, nos termos das posturas
municipais, o valor da multa vai para o
Tesouro; se a autuagdo ocorrer pela
SVMA, a multa é ambiental e o recurso
vai para o FEMA. A solucdo dessa
situacdo, na qual um mesmo fato
gerador pode dar origem a
procedimentos distintos, é dependente
de uma grande revisdo legislativa das
normas de direito urbanistico, direito
ambiental, patriménio cultural, vigilancia
sanitria, recursos hidricos, etc., ou seja,
de normas que regem o ambiente
urbano.

Como questdo operacional premente,
¢é exemplar o fato que a multa ndo gera
um cédigo de barras e, portanto, o
infrator precisa pagar a multa em um

local especifico e ainda tem de levar o
comprovante bancario até a Secretaria
de Financas para fazer o registro de seu
pagamento para a escrituracdo contabil
publica.

A aplicacdo dos recursos do Fundo
Especial do Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel — FEMA,
segue as diretrizes, os objetivos e
principios da Politica Municipal do Meio
Ambiente e do Sistema Nacional do
Meio Ambiente — SISNAMA, como
também as diretrizes estabelecidas pelo
Conselho Municipal do Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentdvel — Cades,
que por resolucdo estabelece,
anualmente, a diretriz de aplicacdo dos
recursos do fundo.

Em 01 de abril de 2005, foi lancado
o Edital n. 01/2004, abrindo a
possibilidade de apresentacdo de planos,
programas e projetos, voltados ao tema
“Agua”, conforme resolucdo do Cades.

Podem apresentar propostas de
planos, programas e projetos a serem
financiados pelo FEMA, os orgdos
publicos, organizacdes da sociedade civil
de interesse publico e organizacdes ndo-
governamentais.

No primeiro edital, em funcdo da falta
de experiéncia do municipio na aplicacéo
de recursos desse fundo, o valor
disponibilizado para financiamento de
projetos é de R$ 240.000,00 (duzentos
e quarenta mil reais), sendo previsto um
maximo de R$ 80.000,00 (oitenta mil
reais) para cada projeto, o que significa
que poderéo ser aprovados 3 (trés)
projetos nesse valor ou mais projetos
com valores menores de R$ 80.000,00
(oitenta mil reais).

Os projetos postulantes aos recursos
do FEMA passam por avaliacdo de uma
Comissdo de Avaliacdo Técnica,
composta por técnicos da Secretaria
Municipal do Verde e do Meio Ambiente
— SVMA, que expede um parecer,
opinando sobre a viabilidade de
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execucdo e implantacdo dos projetos e
submete-o ao Confema, que delibera
quais os projetos serdo financiados.

Durante a implantacdo dos projetos,
eles sdo acompanhados por uma
Comisséo de Acompanhamento Técnico,
a qual avalia todas as fases de
implantacdo do projeto, cumprimento do
cronograma apresentado, verificacdo dos
resultados alcancados e sua
compatibilizagdo com o cronograma de
execucdo das metas. Além disso, cabe a
essa comissao identificar fatores que
poderdo acarretar atrasos, omissdes ou
erros, ou interfiram na falta de alcance
de determinadas metas.

Ao final de cada fase de implantacdo
do projeto, a Comissdo de
Acompanhamento Técnico devera
apresentar relatérios técnicos,
informando o cumprimento do plano de
trabalho e metas atingidas, subsidiando
o Confema em suas decisdes.

O Confema poder3, a seu critério,
efetuar visitas técnicas para afericdo do
andamento da implantacdo dos planos,
programas e projetos financiados pelo
FEMA.

Os projetos apresentados para o
primeiro edital foram analisados pela
Comissdo de Avaliacdo Técnica e
submetidos ao Confema, que acatou,
com algumas restricdes, o parecer da
comissédo, redundando na aprovacdo de
trés projetos 0s quais serdo 0s primeiros
a serem financiados pelo FEMA. Com
isso se inicia uma nova fase de sua
consolidacdo, pois as experiéncias de
desembolso e acompanhamento dos
projetos selecionados oferecerdo os
subsidios para o fortalecimento desse
instrumento de gestdao ambiental.

Finalizando o relato das experiéncias
de consolidacdo da implantacdo do
FEMA em S&o Paulo, destaca-se o apoio
que se pretende obter do Fundo
Nacional do Meio Ambiente — FNMA,
que recentemente lancou o Edital



n. 04/fnma/2005 para a constituicdo ou
fortalecimento dos fundos
socioambientais publicos, possibilitando
acesso a recursos aqueles municipios
que ndo possuem fundos constituidos,
OU Mesmo aos que 0s possuem, porém
encontram dificuldades para sua efetiva
implantacéo e funcionamento.

CONCLUSAD

Os problemas ambientais sdo muitos,
os recursos das cidades sdo poucos, e
as solucdes adotadas, muitas vezes,
inadequadas.

Pesquisa do IBGE (2002), com 5.560
municipios do pais, mostra que 77%, ou
seja, 4.254 declararam ter ao menos um
problema ambiental. Apenas 18%
disseram receber recursos especificos
para 0 meio ambiente, enquanto
somente 1,5% criou fundos municipais
para garantir um investimento minimo
no setor.

Para garantir um investimento
minimo, as administracdes municipais
podem contar com o fundo de meio
ambiente, objetivando apoiar projetos &
luz do conceito de desenvolvimento
sustentavel no &mbito de seu municipio.

A Lei Federal n. 9.605 de 1998 diz
respeito aos crimes ambientais. Seus
dispositivos demonstram a extrema
relevancia de os municipios constituirem
uma estrutura ambiental com objetivo de
aparelhar seu 6rgdo ambiental na defesa
do meio ambiente. A Lei de Crimes
Ambientais, em seu artigo 73, possibilita
a criacdo de fundo municipal de meio
ambiente, especifico para receber o
repasse dos recursos provenientes da
cobranca de multas ambientais geradas
no préprio municipio.

Ainda que os esforcos do municipio
de Sé&o Paulo tenham trazido os
resultados aqui apresentados, uma das

barreiras que vem sendo enfrentada é a
dificuldade em ampliar as fontes de
arrecadacdo do fundo. Os recursos
obtidos pelo ICMS Ecoldgico, por
exemplo, continuam sendo somados a
arrecadacédo geral do municipio e,
portanto, em vez de estarem sendo
aplicados em projetos socioambientais,
estdo sendo partilhados com outros
senvicos, conforme definido na legislacdo
vigente. Caso esse quadro permaneca,
corre-se o risco de, ao se publicar novos
editais para financiamento de projetos,
0S recursos se esvairem sem uma
arrecadacdo proporcional que mantenha
o funcionamento do fundo,
inviabilizando, assim, seu objetivo
principal. Esse serd o proximo desafio.

Conforme levantamento do Ministério
do Meio Ambiente, os fundos
socioambientais, de maneira geral,
encontram dificuldades em suas
implantacoes, necessitando de auxilio
dos governos estaduais ou federal para
funcionamento. No entanto, se houver
maior arrecadacdo e conhecimento
especializado sobre a gestdo dos
recursos do fundo, esses municipios
poderdo ter melhores condicdes de
atuar junto de outros atores, seja a
sociedade civil, sejam agentes de
governo, para o estabelecimento de
politicas publicas e melhoria ambiental
nas areas sob suas jurisdicdes (Projeto
n. 914/BRA/2047-PNEA).
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ASSOCIACAD NACIONAL DE
POS-GRADUACAD E PESDUISA
EM EDUCACAD (ANPED)

Sociedade civil, sem fins
lucrativos, fundada em 1976 gracas
ao esforco de alguns Programas de
Pés-Graduacdo da area da
educacdo.

A finalidade da associacdo é a busca
do desenvolvimento e da
consolidacdo do ensino de pos-
graduacdo e da pesquisa na drea da
educacdo no Brasil. Ao longo dos
anos, tem se projetado, no pais e
fora dele, como um importante
forum de debates das questoes
cientificas e politicas da érea,
tornado-se referéncia para
acompanhamento da producdo
brasileira no campo educacional.

As atividades da ANPEd estruturam-
se em dois campos. Os programas
de pos-graduacdo em educacéo,
stricto sensu, sdo representados no
Forum de Coordenadores dos
Programas de Pos-Graduacdo em
Educacdo — EDUFORUM. Os grupos
de trabalho — GTs — congregam
pesquisadores interessados em
dreas de conhecimento
especializado da educacdo. Para
serem constituidos, os GTs precisam
ter funcionado durante dois anos no
formato de grupos de estudo, com
aprovacdo prévia da assembléia
geral.

GRUPO DE TRABALHO DA ANPED
(6T 22) — "EDUCACAD AMBIENTAL*

Da institucionalizacdo da EA no pais: A
educacdo ambiental, fendmeno social
localizado na interseccdo entre sociedade,
educacdo e natureza, iniciou sua trajetoria
de institucionalizacdo hé cerca de 30
anos. Adquiriu forte dindmica e visibilidade
nos anos 90, durante e apos a Rio 92,
no IV Férum de Educacdo Ambiental em
Guarapari (ES) e | Conferéncia Nacional
de EA (Brasilia), ambos em 1997.

Além disso, a criacdo de politicas publicas
especificas sobre o tema, como o
Programa Nacional de Educacéo
Ambiental (PRONEA), os PCNs (1997,
1998) e o Programa Pardmetros em
Acdo — Meio Ambiente na Escola do MEC
(2001), a legislacdo sobre a politica
nacional de EA, e o PRONEA, a lei que
institui a obrigatoriedade da EA em todos
os niveis de ensino. No dmbito da
coordenacdo de EA do MMA, foi lancado
o Sistema Brasileiro de Informacdo em
Educacdo Ambiental e Préticas
Sustentéveis (SIBEA), uma parceria
interinstitucional entre este e as instituicoes
de ensino, ONGs e as redes de EA. A
ANPEd tem um dos pesquisadores do
grupo como seu representante no Comité
Gestor do SIBEA.

O pais conta ainda com uma significativa
base de organizacdo politica e social,
estruturada em forma de redes virtuais de
educadores ambientais, da qual se
destaca a Rede Brasileira de Educacdo
Ambiental (REBEA) e outras redes
estaduais.
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GRUPOS DE PESQUISA EM
EDUCACAQ AMBIENTAL:

1. EDUCACAD, POLITICAS PUBLICAS F CIDADANIA— N(CLED DE
PESQUISA ENY MEID AMBIENTE
PPGE — Universidade do Oeste de Santa
Catarina — UNOESC — Campus de Joacaba —
SC — Coordenador: Prof. Dr. Joviles Vitdrio
Trevisol — joviles@unoescjba.edu.br

2. GENERO E MEID AMBIENTE, RISCO, AMBIENTALISMO, SOCIOLOGIA
AMBIENTAL, RELACOES SOCIEDADE X MEID AMBIENTE E HOMEN X
NATUREZA

PPG Interdisciplinar em Ciéncias Humanas —
Universidade Federal de Santa Catarina —
UFSC — Floriandpolis — Coordenador: Prof. Dr.
Hector R. Leis. Pesquisador(es): Profa. Dra.
Clélia Maria Nascimento-Schulze, Profa. Dra.
Cristina Scheibe Wolf, Prof. Dr. Franz Briiseke,
Profa. Dra. Joana Pedro, Prof. Dr. Selvino
Assmann, Prof. Dr. Jodo Lupi, Prof. Dr. Luis
Fernando Scheibe, Profa. Dra. Julia Guivant,
Profa. Dra. Mara Coelho Lago, Profa. Dra. Maria
Inés Paulilo, Profa. Dra. Miriam Pillar Grossi,
Prof. Dr. Rafael Rafaelli; Dr. Fernando Noal.

3. GRUPO DE ESTUDOS E PESQUISAS EM ENSING DE CIENCIAS NATURAIS

(GEPECIN)

Centro Universitario Fundacdo Santo André —
SP — Programa de Especializacdo em
Educacdo Ambiental — Coordenador: Prof.
MSc Luiz Afonso Vaz de Figueiredo.

4. GRUPO DE ESTUDOS EM EDUCACAD AMBIENTAL — GEA
PPG em Educacdo da Universidade Federal
do Rio de Janeiro — UFRJ — Coordenador:
Profa. Dra. Speranza Franca da Mata.

5. GRUPD DEESTUDOS PERSPECTIVA ECOLOGISTA DA EDUCAGAD
Universidade de Sorocaba — Uniso —
Coordenador: Prof. Dr. Marcos Reigota —
reigotam@zipmail.com.br

6. GRUPD DE ESTUDOS SOCIEDADE E EDUCAGAO AMBIENTAL
Universidade Estadual de Sdo Paulo — Franca
— SP - Coordenadora: Profa. Eliana Amabilis
Dancini.



7. GRUPD DE PESQUISA EDUCACAD
Universidade Estadual de Feira de Santana —
UEFS — Coordenador: Prof. Dr. Luiz Antonio
Ferraro Junior.

8. GRUPD DE PESQUISA EDUCACAD, ESTUDOS AMBIENTAIS

SOCIEDADE— GEEAS
Universidade do Vale do Itajai — UNIVALI —
Coordenador: Prof. Dr. José Emo Taglieber —
j.erno@cehcom.univali.br — Pesquisadores:
Prof. Dr. Antonio Fernando S. Guerra, Profa.
Dra. Estela Maris Giordani, Prof. Dr. Joaquim
Olinto Branco.

9. GRUPO DE PESQUISA EDUCACAD, SAUDE E SOCIEDADE
Universidade do Grande Rio — UNIGRANRIO
— Duque de Caxias — RJ — Coordenador: Prof.
MSc Mauro Guimaraes.

10. GRUPD DE PESQUISA EN EDUCACAD AMBIENTAL — GPEA

PPGE — Universidade Federal de Mato Grosso
— UFMT - Cuiabd — MT — Coordenadora:

Profa. Dra. Michéle Sato — michele@cpd.ufmt.br.

11. GRUPD DE PESQUISA EM EDUCACAD AMBIENTALE
SAUDE ESCOLAR

PPG Mestrado e Doutorado em Educacdo
Brasileira — Departamento de Educacdo da
PUC-RJ — Rio de Janeiro — Coordenadora:
Profa. Dra. Hedy Silva Ramos de Vasconcellos.

12. GRUPD DE PESQUISA: ESCOLA, MEID AMBIENTE £ INTERAGOES
SOCIAIS

Centro Universitario Moura Lacerda — PPGE —
Ribeirdo Preto — SP — Coordenadora: Profa.
Dra Maria de Lourdes Spazziani —
spazzian@ig.com.br.

13. GRUPD DE PESQUISA: PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
EDUCACAD AMBIENTAL

Lider do grupo: Arion de Castro Kurtz dos
Santos Aloisio Ruscheinsky, Anténio Liborio
Philomena, Arion de Castro Kurtz dos Santos,
Carlos Alexandre Baumgarten, Débora Laurino
Macada, Eva Lizety Ribes, José Vicente de
Freitas, Jussemar Weiss Goncalves, Maria
Angela Mattar Yunes, Maria do Carmo Galiazzi,
Maria Inés Copello Danzi de Levy, Marta
Cezar Vaz, Milton Lafourcade Asmus, Nagila

Caporlingua Giesta, Paulo Roberto Armanini
Tagliani, Sirio Lopez Velasco, Suzana Inés
Molon, Valéria Lech Lunardi, Victor Hugo
Guimarées Rodrigues.

14. GRUPD TEMATICA AMBIENTAL E 0 PROCESSO EDUCATIVO

PPG Universidade Estadual Paulista — Unesp —
Rio Claro — Coordenador: Prof. Dr. Luiz
Marcelo de Carvalho. Pesquisadores: Profa.
Dra. Rosa Maria Feiteiro Cavalari, Prof. Dr. Luiz
Carlos Santana, Profa. Dra. Rosangela Doin de
Almeida, Prof. Dr. Antonio Carlos C. Souza,
Profa. Dra. Carmem Aguiar, Profa. Dra. Leila
Marrachi, Profa. Dra. Maria José de Oliveira
Campos, Profa. Maria Cristina M. Amoroso,
Profa. Dra. Clarice Sumi Kawasaki.

15. LABORATORIO DE ANALISE E PLANEJAMENTO AMBIENTAL

Universidade Federal de Sao Carlos — UFSCar
— S&o Carlos — PPG Ecologia e Recursos
Naturais — Coordenador: Prof. Dr. José
Eduardo dos Santos.

16. LABORATGRIO DF EDUCACAD E POLITICA AMBIENTAL
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queirds
— Esalg-USP — Piracicaba — SP — PPG em
Ciéncias Florestais — Coordenador: Prof. Dr.
Marcos Sorrentino. Pesquisadores: Profa. Dra.
Maria de Lourdes Spazziani.

1. U[]ll]NT[\HII]S DA PATRIA, LABORATARIO DF FICOLOGIA £
EDUCACAD AMBIENTAL

Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro, RJ; e-mail: apedrini@cnen.gov.br:
Linhas de pesquisa: a) A educacdo ambiental
no discurso/pratica do ecoturismo; b) A
educacdo ambiental nos cursos de graduacéo;
coordenador: Prof. Dr. Alexandre de Gusmao
Pedrini.

LINHAS DE PESQUISA EN PPG
VINCULADAS A EDUCACAQ AMBIENTAL:

1. CONHECIMENTO, AUTONOMIA £ PARTICIPACAD
PPG Mestrado e Doutorado em Educacdo da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro —
UERJ. Pesquisadora: Profa Dra. Maria Julieta
Costa Calazans.
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2. CONTEQDOS ESCOLARES

PPG Mestrado e Doutorado em Educacdo
Escolar da Faculdade de Filosofia e Letras —
Unesp — Araraquara — Coordenador: Prof. Dr.
Luiz Marcelo de Carvalho.

3. FORMAAD DE PROFESSORES

Tendéncias e dilemas — PPG Mestrado e
Doutorado em Educacdo Brasileira —
Departamento de Educacdo da PUC-RJ — Rio
de Janeiro.

4. FUNDAMENTOS DA EDUCACAD AMBIENTAL (FER), EDUCACAD

AMBIENTAL: CURRICULO E FORMACAD DE PROFESSORES (EACFP),

EDUCAGAD AMBIENTAL NAO- FORMAL E INFORMAL (EANFI),

EDUCACAD AMBIENTAL E MANEJO COSTEIRO INTEGRADO (FAMCI)
PPG Mestrado em Educacdo Ambiental —
MEA - Fundacdo Universidade do Rio Grande
— FURG - Rio Grande — RS.

5. EDUCACAD E MEID AMBIENTE
PPGE — Universidade Federal de Mato Grosso
— UFMT - Cuiabd — MT — Profa. Suise
Monteiro Leon Bordest, Profa. Michéle Sato,
Prof. Germano Guarim-Neto, Profa. Marta
Nogueira e Myramy Macedo.

6. FUNDAMENTOS HISTGRICOS, EPISTEMOLOGICOS E SOCIOCULTURAIS
DO ENSIND DAS CIENCIAS DA NATUREZA £ SUAS AFINIDADES
PPGE — Universidade Metodista de Piracicaba
— UNIMEP — Piracicaba — SP — Coordenacdo:
Profa. Maria Giomar Carneiro Tomazello e Profa.
Célia Margutti do Amaral Gurgel — Disciplina:
Fundamentos da Educacdo Ambiental.

7. ENSINO DE CIENCIAS, MATENATICA E EDUCACAO AMBIENTAL
PPGE — Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul — UFMS — Campo Grande — MS —
Coordenacdo: Profa. Angela Zanon —
azanon@nin.ufsm.br.

8. ENSIND DE CIENCIAS E MATEMATICA
PPGE — Universidade Federal de Sao Carlos —
UFSCar — S&o Carlos — Coordenacdo: Profa.
Denise Freitas.

9. ESTADO, SOCIEDADE E EDUCACAD
PPGE — Faculdade de Educacdo da USP — Sao
Paulo — SP — Prof. Pedro R. Jacobi - Disciplina:
Sociedade, Educacdo e Meio Ambiente.



10. EPISTEMOLOGIA DAS CIENCIAS AMBIENTAIS, SOCIECONOMIA DO
MEID AMBIENTE, 1OD0S DE APROPRIACAD E SISTEMAS DE GESTAD
COMUNITARIA DE RECURSDS NATURAIS RENOVAVEIS E EDUCACAD
PARA 0 ECODESENVOLVIMENTO

PPG em Sociologia Politica: Nucleo de Meio
Ambiente e Desenvolvimento — Universidade
Federal de Santa Catarina — UFSC —
Florianopolis.

11. DESENVOLVIMENTO HUMANO £ PROCESSOS EDUCACIONAIS,
PROCESSOS PSICOSSOCIOLGGICOS DA APRENDIZAGEM E
CONSCIENTIZACAD, PROCESS0S PSICOSSOCIAIS DA APRENDIZAGEN —
EDUCACAD AMBIENTAL, FORMACAD £ PRAXIS
PPG em Educacdo — Universidade Federal do
Espirito Santo — UFES — Vitoria — ES — Prof. Dr.
Jaime Roy Doxsey, Profa. Dra. Martha Tristao.
12. EDUCACAQ, SAUDE E MEID AMBIENTE
PPG em Satide Publica — Faculdade de Saude
Publica — Universidade de Sao Paulo — USP —
Coordenadora: Profa. Dra. Maria Cecilia Focesi
Pelicioni.
13, EDUCACAO AMBIENTAL: CONCEPCDES E PRATICAS
PPG Universidade Estadual Paulista — Unesp —
Rio Claro — Coordenador: Prof. Dr. Luiz
Marcelo de Carvalho.

14 MEID AIBIENTE, TRABALHO E POLITICAS EDUCACIONAIS

PPG Mestrado em Educacdo da Universidade
Estdcio de S& — Coordenadora: Profa. Dra.
Neise Deluiz, Prof. Dr. Victor Novicki, Profa.
Dra. Wania Gonzzales, Profa. Dra. Ruth Pereira.

15. ECOLOGIA £ RECURSOS NATURAIS

PPG Ecologia e Recursos Naturais —
Disciplinas Educacdo Ambiental — Profa. Dra.
Michele Sato, Metodologias de Intervencao e
Pesquisa em Educacdo Ambiental — Profa.
Dra. Haydée Torres de Oliveira.

16. EDUCACA AMBIENTAL E MANEJD COSTEIRO INTEGRADO —
PMEA — FURG

A participacdo e o envolvimento da
comunidade, em processos decisorios no
manejo de ecossistemas costeiros, resulta em
uma ampliacdo da percepcéo social dos
direitos e responsabilidades dos cidad&os, na
construcdo coletiva de sociedades

sustentdveis. Participantes: Milton Lafourcade
Asmus, Paulo Roberto Armanini Tagliani —
Areas: ciéncias humanas — educacao; ciéncias
biolégicas — ecologia — ecologia de
ecossistemas.
17. EDUCACAD AMBIENTAL NAO-FORMAL E INFORMAL —
PMEA — FURG

Estudo de procedimentos da educagdo
ambiental na sociedade, com a intencdo de
desenvolver uma cultura na defesa do
ambiente saudavel e do uso racional dos
recursos nao-renovdveis, implementados de
maneira: ndo-formal e/ou informal.
Participantes: Anténio Liborio Philomena,
Carlos Alexandre Baumgarten, Marta Cezar
Vaz, Valéria Lech Lunardi — Areas: ciéncias
humanas — educacdo.

18. EDUCACAD AMBIENTAL: CURRICULD F FORMACAD DE
PROFESSORES — PMEA — FURG

Ambientalizacdo do curriculo. Propostas para
diferentes areas da educacao formal.
Formacé&o inicial e continuada de professores
como agentes construtores do curriculo
ambientalizado escolar. Formulacdo de
politicas publicas. Participantes: Arion de
Castro Kurtz dos Santos, Débora Laurino
Macada, Eva Lizety Ribes, Ussemar Weiss
Goncalves, Maria Angela Mattar Yunes, Maria
do Carmo Galiazz, Maria Inés Copello Danzi
de Levy, Négila Caporlingua Giesta, Sirio Lopez
Velasco, Suzana Inés Molon. Areas: Ciéncias
humanas — educacdo — ensino-aprendizagem.

19. FUNDAMENTOS DA EDUCACAD AMBIENTAL — PMEA — FURG
Reflexdo sobre a relacdo homem-natureza.
Interacdo mutua entre os seres humanos.
Identificacdo das causas da atual crise
socioecoldgica. Reconciliacdo dos homens
entre si, estabelecendo com a natureza um
vinculo preservador-regenerador.
Participantes: Aloisio Ruscheinsky, José
Vicente de Freitas, Sirio Lopez Velasco, Victor
Hugo Guimardes Rodrigues. Areas: Ciéncias
humanas — filosofia — ética; ciéncias humanas
— educacdo — fundamentos da educacdo.
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PARTICIPACAD DE PESQUISADORES EM
REDES DE EDUCACAQ AMBIENTAL

1. Rede Brasileira de Educacdo Ambiental —
REBEA (www.cehcom.univali.br)

2. Rede Paulista de Educacdo Ambiental —
REPEA (www.repea.org.br)

3. Rede Mineira de Educacdo Ambiental —
REMEA

4. Rede Paraibana de Educacdo Ambiental —
REA/PB

5. Rede Matogrossense de Educacdo
Ambiental — REMTEA (www.univag.br)

6. Rede Sul Brasileira de Educacdo Ambiental
— REASul (www.reasul.univali.br)

7. Rede de Educacdo Ambiental de Sergipe —
REASE

8. Rede de Educacdo Ambiental do Rio de
Janeiro — REARJ

9. Rede Universitaria de Pesquisa em EA —
RUPEA

10. Rede Latino Americana de EA —
EALATINA

PARCERIAS INTERINSTITUCIONAIS COM
ORGAQS PUBLICOS

1. Ministério da Educacdo — Coordenacao de
EA — Participacdo de pesquisadores em
semindrios de avaliacdo e de implementacéo
do Programa Pardmetros em Acdo — Meio
ambiente na escola;

2. Ministério do Meio Ambiente — Programa
Nacional de Meio Ambiente — PRONEA,
participacdo de pesquisadores no diagndstico
de instituicdes, pesquisadores, projetos,
materiais para implantacdo no Sistema
Brasileiro de Informacdo sobre Educacdo
Ambiental e Praticas Sustentdveis — SIBEA, na
Fundacdo Universidade do Rio Grande —
FURG - RS, por meio de convénio com o
Fundo Nacional do Meio Ambiente — FNMA,
no Projeto Tecendo Redes de EA na regido
Sul — (REASUI).



IV CURSO DE HERPETOLOGIA

10 a 17 de janeiro de 2006

Local: Faculdade de Ciéncias Biomédicas de Cacoal
(Facimed) em Cacoal (RO)

http://paulobernarde sites.uol.com.br

VIII CURSO DE ECOLOGIA QUANTITATIVA
(BIOESTATISTICA) APLICADA A BIOLOGIA DA
CONSERVACAO

19 a 28 de janeiro de 2006

Local: Instituto de Pesquisas Ecolégicas — IPE —
(Rod. Dom Pedro |, km 47 — Bairro Moinho) —
Nazaré Paulista-SP

Publico-alvo: Profissionais da area ambiental que
desenvolvem pesquisa em campo e alunos
envolvidos em programas de mestrado ou
doutorado

Tel: (11) 4597-1327 / 9981-2601 (horério
comercial)

E-mail: cbbc@ipe.org.br

www.ipe.org.br

THE ENVIRONMENTALLY SOUND TECHNOLOGY
SHOWCASE

5 a 8 de fevereiro de 2006

Place: The World Trade Centre, Dubai — UAE
"Businesses should encourage the development
and diffusion of environmentally friendly
technologies” United Nations Global Compact
Principle 9

Download the form and fax it back to +44-207-
900-1853 or

E-mail: dorothee fabiew@greenpowerconferences.com
now to reserve your place or find out more details.

BIOFUELS MARKETS

16 e 17 fevereiro de 2006

Place: Brussels

Biofuels Markets is a commercial networking event
that has been designed to bring together leading
industry players to explore ways to stimulate the
uptake of biofuels

Attendees will learn from experts on the process,
methodologies, regulation and financing
requirements for successful implementation of
biofuels projects

Other Places:

— Biofuels Markets Americas

27-28 March, Rio de Janeiro

— Biofuels Markets Asia

5-6 June 2006, Bangkok

— Biofuels Markets Africa

October 2006, Cape Town
www.greenpowerconferences.com/events/
biofuelsmarkets.htm

ENCONTRO NACIONAL DE GERENCIAMENTO E
SOLUCOES AMBIENTAIS

8 de marco de 2006

Local: Hotel Torres da Cachoeira Lazer e Eventos
Cidade: Florianopolis - SC

Entidade Promotora: Global Direction Marketing,
Turismo & Eventos

Endereco: Rua Canaa, n. 77

Contato: 048 2698022

E-mail: operacional@globoldirection.tur.br

Tel.: 048 2698022 / Fax: 048 269 8595
http://www.ibama.gov.br/novo_ibama/paginas/
home.php

PADUA 2006 — INTERNATIONAL
ECOTECHNOLOGIES EXHIBITION (FEIRA)

15 a 18 de marco de 2006

Place: Padua — Italy

Tel.: 4+39 049 840 516 / Fax: +39 049 840 567
E-mail: sep@padovafiere.it

Descricdo: SEP is the most important international
exhibition on environmental technologies in Italy, it
pulls together the different sectors of the
environment into a coherent picture
http://www.seponline.it/index-ing.htm

GLOBE 2006 (CONFERENCIA)

29 a 31 de marco de 2006

Place: Vancouver—Canada

Tel: (604) 775-7300 / Fax: (604) 666-8123
E-mail: info@globe2006.com
http://www.globe2006.com/

V CONGRESSO IBERO-AMERICANO DE
EDUCACAO AMBIENTAL

5 a 8 de abril de 2006

Local: Joinville-SC

Promocao: Orgao Gestor da Politica Nacional de
Educacdo Ambiental — Ministérios da Educacéo e
do Meio Ambiente do Brasil — em parceria com o
governo do estado de Santa Catarina e Prefeitura
Municipal de Joinville

Informacdes: Associacdo Projeto Roda Viva — Rua
Silvio Romero, 57 — Rio de Janeiro-RJ — CEP:
20230-100

Tel.;/Fax: 55 21 22247450 ou
e-mail:5ibero@5ibero.org.br

Il FEIRA BRASIL CERTIFICADO E | FEIRA
LATINO-AMERICANA DE PRODUTOS
CERTIFICADOS FSC

18 a 20 de abril de 2006

Local: R. Frei Caneca, 569 — Sao Paulo-SP
Tel: (55 11) 3722 3344

E-mail: wrsp@wrsaopaulo.com.br
www.brasilcertificado.com.br

agosto 2005

RENEWABLE ENERGY FINANCE

25 e 26 de abril de 2006

Place: Hannover Messe, Hannover

Held alongside the Hannover 2006 Fair, Renewable
Energy Finance will examine various innovative
methods to finance both sustainable energy projects
and companies. A series of expert financiers will
disclose their approach to the market, providing
practical advice and an interactive opportunity for
debate

Please e-mail
Nadim.Chaudhry@greenpowerconferences.com if you
are interested in:
www.greenpowerconferences.com/events/CIS.htm

FEIRA INTERNACIONAL DE ECOLOGIA E MEIO
AMBIENTE (FIEMA BRASIL 2006)

3 a 6 de maio de 2006

Local: R. Julio de Castilhos, 201, sala 301 — Bento
Goncalves-RS

Tel.: (54) 223 3197 e 3025 5774

CURSO PERICIA JUDICIAL AMBIENTAL

Belo Horizonte — 8 a 12 de maio de 2006
Recife — 5 a 9 de junho de 2006

Fortaleza — 7 a 11 de agosto de 2006
Informacdes: denise@manualdepericias.com.br ou
www.manualdepericias.com.br

111 ENCONTRO NACIONAL DA ANPPAS -
ASSOCIACAO NACIONAL DE POS-GRADUACAO E
PESQUISA EM AMBIENTE E SOCIEDADE

23 a 26 de maio de 2006

Local: Brasilia, DF

Entrega do resumo expandido aos coordenadores de
GT até dia: 31 de outubro de 2005
WwWw.anppas.org.br

CARBON MARKETS ASIA

13 a 14 de junho de 2006

Place: Hong Kong
www.greenpowerconferences.com/events/
CarbonMarketsAsia.htm

CURSO DE CERTIFICADO: MANEJO SUSTENTAVEL
DO MEIO AMBIENTE

24 de junho a 15 de julho de 2006

Local: University of California, Berkeley, California
Inscricdes até dia: 12 de fevereiro de 2006
http://nature berkeley.edu/BeahrsELP



1. A Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais é
uma publicacdo do ICTR e do NISAM, tem por
objetivo a divulgacdo de trabalhos na érea.

2. O Conselho Editorial com o Conselho Editorial
Cientifico decidirdo quais os artigos selecionados a
serem publicados, considerando a qualidade, o
potencial de inovacdo, a originalidade e a
pertinéncia do tema em face da linha editorial da
revista.

3. Os artigos submetidos para aprecia¢do da
revista devem pertencer a drea das ciéncias
ambientais.

4. Os originais deverdo ser encaminhados
seguindo os seguintes padroes:

a) Apresentados em arquivos eletrénicos.

b) Utilizar o processador Word, sem formatacao,
determinando apenas a abertura dos parégrafos.

¢) Os trabalhos deverdo ter no maximo 20 (vinte)
laudas, incluindo todos os componentes do texto e
das ilustracoes.

d) Utilizar laudas de 20 (vinte) linhas com 60
(sessenta) caracteres e intervalos de
espacamentos inclusos.

e) Dos trabalhos apresentados devem constar: o
titulo, o(s) nome(s) do(s) autor(es), sua(s)
qualificacdo(6es) e instituicdo(s).

5. S&o obrigatorios o resumo, o resumem e o
abstract, respectivamente nas linguas portuguesa,
espanhola e inglesa, com no minimo 500
(quinhentos) e no maximo 700 (setecentos)
caracteres cada um, intervalos de espacamentos
inclusos.

6. As notas e referéncias bibliograficas devem vir
apresentadas agrupadas no final do texto, e
deverdo ser referenciadas, assim como também
as citacdes, de acordo com as normas da ABNT-
NBR-6023.

7. As ilustragdes deverdo ser entregues em folhas
separadas com as devidas indica¢des de créditos e
legendas e referenciadas no texto.

8. Os desenhos devem ser entregues em arte-
final. Se apresentados em formatacdo/disquete,
utilizar programas compativeis (CAD, Corel Draw,
Photoshop, PM6.5). As imagens podem ser em
branco-e-preto ou em cores.

9. Ap6s o recebimento, os originais serdo
criteriosamente analisados pelo Conselho Editorial
e pelo Conselho Editorial Cientifico e os trabalhos
ndo aceitos serdo devolvidos.

60

1. La Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais es
una publicacion del ICTR y del NISAM, que tiene
por objeto la divulgacion de trabajos de la area.

2 El Consejo Editorial, con el Consejo Editorial
Cientifico; decidiran caules articulos seran
aceptados para publicacion, considerando la
cualidad, el potencial de innovacion, la originalidad
y la pertinencia del tema de acuerdo con la linea
editorial.

3. Los articulos sometidos para evaluacion de la
revista deben pertenecer a la drea de las ciencias
ambientales.

4. Los originales deberan ser enviados atendiendo
las seguientes normas:

a) Presentados en archivo electronico.

b) Utilizando el processador Word sin formatear,
definiendo solamente el inicio de los pérrafos.

¢) Los trabajos deberan tener un maximo de 20
(veinte) paginas incluyendo el texto y las
ilustraciones.

d) Utizar pégina tendrd hasta 20 (veinte) lineas
com hasta 60 (sesenta) caracteres incluso los
espaciamientos.

e) Los trabajos deberan constar de: titulo,
nombre(s) y apellido(s) del(de los) autor(es),
su(s) titulo(s) profesional(es) y instituiciones.

5. Es obligatdrio presentar el resumen en los
idiomas portugués, espafiol y inglés, conteniendo
un minimo de 500 (quinientos) y un maximo de
700 (setecientos) caracteres cada uno, incluyendo
los espaciamientos.

6. Las notas y referencias bibliograficas seran
presentadas en el final del texto referenciadas y
agrupadas, asi como las citaciones textuales, de
acuerdo con a las Normas de la ABNT — NBR-
6023.

7. Las ilustraciones deberan ser enviadas en hojas
separadas indicando las leyendas y los créditos y
deberan ser referenciadas en el texto.

8. Los dibujos deberan ser presentados en arte-
final. Se presentados en disquetes formateados
en programas compatibles (CAD, Corel Draw,
Photoshop, PM6.5), en blanco y negro o en
colores.

9. Después de la entrega de los originales, ellos
seran analizados criteriosamente por lo Consejo
Editorial e por lo Consejo Editoial Cientifico y los
trabajos que no hayan sido aprobados seran
devueltos a sus autores.
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1. The Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais is
a review of the ICTR and the NISAM that has by
object to divulgate the works of the area.

2. The Editorial Council, with the Editorial Scientific
Council, will decide about which articles will be
accepted for the publication, considering the
quality, innovation, originality and the theme
pertinence to the editorial line.

3. The contributions presented to the publication
must appertain to the environmental sciences.

4. The originals must be sended with the following
patterns:

a) Presented by electronic files.

b) To use the Word program, whithout format,
only defining the paragraphs beginning.

¢) The works must have a maximum of 20
(twenty) pages including the text and the
illustrations.

d) Each page will have until 20 (twenty) lines
composed by until 60 (sixty) signs with the
spacements included.

e) The works must present: the tittle, the
name(s) of the author(s), their(s) professional
qualification(s) and institution(s).

5. It's obbligatory the presentation of the abstracts
in portuguese, english and spanish languages,
containing a minimum of 500 (five hundred) and
a maximum of 700 (seven hundred) signs each,
with the spacements included.

6. The notes and bibliographic references will be
presented at the end of the text, referred and
grouped, also for the citations, according the
norms of the ABNT-NBR-6023.

7. The illustrations must be sended in separated
papers containing the credit indications and the
inscriptions must be referred in the text.

8. The draws must be sended in theirs originals or
by floppy disks using compatibles programs (CAD,
Corel Draw, Photoshop, PM6.5). The images may
be in black and white or in color.

9. After their presentation the originals will have
the critical analysis by the Editorial Council and
Editorial Scientific Council. The works not approved
will be devolved to theirs authors.



Adelaide Cassia Nardocci (FSP/USP)

Alaor Caffé Alves (FD/USP)

Alcides Lopes Ledo (Unesp/BOT)
Alexandre de Oliveira e Aguiar (NISAM/USP)
Angela M. Magosso Takayanagui (EERP/USP)
Antonio Carlos Rossin (FSP/USP)

Antonio Fernando Pinheiro Pedro (ABAA)
Antonio Herman Benjamin (IDPV)

Aracy Witt de Pinho Spinola (FSP/USP)
Aristides Almeida Rocha (FSP/USP)
Arlindo Philippi Jr. (FSP/USP)

Armando Borges de Castilhos Jr. (UFSC)
Attilio Brunacci (NISAM/USP)

Bastiaan Reydon (Unicamp)

Bruno Coraucci Filho (FEC/Unicamp)
Carlos Celso do Amaral e Silva (FSP/USP)
Carlos Eduardo Morelli Tucci (UFRGS)
Carlos Malzyner (SEMPLA)

Celina Lopes Duarte (Ipen)

Célio Bérman (IEE/USP)

Cintia Philippi Salles (NISAM/USP)

Claudio Fernando Mahler (COPPE/UFRY)
Cleverson V. Andreoli (UFPR)

Daniel Joseph Hogan (Unicamp)

Daniel Roberto Fink (MPSP)

Daniel Silva (UFSC)

Delsio Natal (FSP/USP)

Denise Crocce Romano Espinosa (EP/USP)
Dimas Floriani (UFPR)

Edis Milaré (NISAM/USP)

Edson A. Abdul Nour (FEC/Unicamp)
Edson Leite Ribeiro (PRODEMA/UFPB)
Eglé Novaes Teixeira (FEC/Unicamp)
Enrique Leff (PNUMA)

Eugénio Foresti (EESC/USP)

Fabio Luiz Teixeira Goncalves (IAG/USP)
Fabio Nusdeo (FD/USP)

Fabio Taioli (IGc/USP)

Fabiola Zioni (FSP/USP)

Fernando Fernandes da Silva (NISAM/USP)
Francisco Radler de Aquino Neto (IQ/UFRJ)

Francisco Suetonio Bastos Mota (UFCE)
Gilberto Passos de Freitas (TJ/SP)

Gilda Collet Bruna (Mackenzie)

Guido Fernando Silva Soares (FD/USP)
Guilherme J. Purvin de Figueiredo (PGESP)
Helder Perdigdo Gongalves (INETI/Portugal)
Helena Ribeiro (FSP/USP)

Heliana Comin Vargas (FAU/USP)

Hilton Felicio dos Santos (Consultor Ambiental)
Isak Kruglianskas (FEA/USP)

Ivete Senise (FD/USP)

Jair Licio Ferreira Santos (FMRP/USP)

Jodo Antonio Galbiati (Unesp)

Jodo Sergio Cordeiro (UFSCar)

Jodo Vicente de Assuncdo (FSP/USP)
Jorge Alberto Soares Tendrio (EP/USP)
Jorge Gil Saraiva (LNEC/Portugal)

Jorge Hajime Oseki (FAU/USP)

Jorge Hamada (Unesp)

José Carlos Derisio (Consultor Ambiental)
José Damésio de Aquino (FUNDACENTRO)
José de Avila Aguiar Coimbra (NISAM/USP)

José Eduardo R. Rodrigues (Fundagdo Florestal)

José Fernando Thomé Juca (UFPE)

José Luiz Negréo Mucci (FSP/USP)

José Maria Soares Barata (FSP/USP)
Leila da Costa Ferreira (Unicamp)

Léo Heller (UFMG)

Luis Enrique Sanchez (EP/USP)

Luiz Roberto Tomasi (FUNDESPA)

Luiz Sérgio Philippi (UFSC)

Marcel Bursztyn (UNB)

Marcelo de Andrade Roméro (FAU/USP)
Marcelo Pereira de Souza (EESC/USP)
Mércia Faria Westphal (FSP/USP)
Mércio Joaquim Estefano Oliveira (Unesp)
Marcos Reigota (UNISO)

Marcos Rodrigues (EP/USP)

Maria Cecilia Focesi Pelicioni (FSP/USP)
Maria José Brollo (IG/SMA/SP)

Maria Olimpia Rezende (IQSC/USP)

Maria Regina Alves Cardoso (FSP/USP)
Mario Thadeu Leme de Barros (EP/USP)
Mary Dias Lobas de Castro (SVMA/PMSP)
Milo Ricardo Guazelli (ANVISA)

Ménica Porto (EP/USP)

Murilo Damato (SENAC)

Nemésio N. Batista Salvador (UFSCar)
Oswaldo Massambani (IAG/USP)

Paulo Affonso Leme Machado (UNIMEP)
Paulo Artaxo (IF/USP)

Paulo de Tarso Siqueira Abrao (NISAM/USP)
Paulo H. Nascimento Saldiva (FM/USP)
Paulo Renato Mesquita Pellegrino (FAU/USP)
Pedro Caetano Sanches Mancuso (FSP/USP)
Pedro Roberto Jacobi (PROCAM/USP)
Petra Sanchez Sanchez (Mackenzie)

Philip O. M. Gunn (FAU/USP)

Raul Machado Neto (ESALQ/USP)

Renata Ferraz de Toledo (NISAM/USP)
Ricardo Toledo Silva (FAU/USP)

Roberto Nunes Szente (IPT)

Roque Passos Pivelli (EP/USP)

Ruben Bresaola Jr. (FEC/Unicamp)

Ruth Sandoval Marcondes (FSP/USP)
Sabetai Calderoni (NAIPPE/USP)
Sebastido Roberto Soares (UFSC)

Sergio Eiger (FSP/USP)

Severino Soares Agra Filho (UFBA)

Sheila Walbe Ornstein (FAU/USP)

Solange Teles da Silva (NISAM/USP)
Tadeu Fabricio Malheiros (FSP/USP)
Umberto Cordani (IGc/USP)

Vahan Agopyan (EP/USP)

Vanderley Moacyr John (EP/USP)

Vera Lucia Ramos Bononi (NISAM/USP)
Vicente Fernando Silveira (NISAM/USP)
Walter Lazzarini (NISAM/USP)

Wilson Edson Jorge (FAU/USP)

Witold Zmitrowicz (EP/USP)

Yara Maria Botti M. de Oliveira (Mackenzie)




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




