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Dentro de seus objetivos, este nimero de FeR traz temas que refletem ques-
tdes ambientais de grande relevancia na atualidade. O aquecimento global e as
mudancas climaticas, por suas repercussoes nas atividades produtivas e na qua-
lidade de vida ao redor do nosso Planeta, tém sido alvo de muitas pesquisas e
debates mundo afora. Conhecer e refletir sobre estudos, que estdo embasando
teorias a favor e contra tais fend6menos, se faz oportuno a todos. E especialmente
aos que lidam com gestdo ambiental. O monitoramento da qualidade ambiental
em consonancia a uma legislagdo construida com a participacao da sociedade,
assim como a adequada qualificagcdo de agentes e 6rgaos de meio ambiente, dois
temas presentes nesta edi¢ao, sao atualmente alguns dos instrumentos de prote-
¢do a vida.

No artigo de revisao aqui publicado - Teorias sobre Aquecimento Global e
Mudangas Climdticas, sao apresentados argumentos cientificos que apoiam cada
lado da discussao. No entanto, segundo os autores da revisdao, nenhuma das teo-
rias deveria ser considerada como verdade absoluta, sendo necessario o estudo
de um numero bastante amplo de fatores influenciadores do clima terrestre e
suas inter-relacdes. A parte ao debate, ha que se praticar atitudes voltadas a re-
ducao do impacto humano no clima e implementar politicas publicas que visem,
por exemplo, a contencao da emissdo de gases de efeito estufa.

Dados publicados internacionalmente apontam para a necessidade de maior
atengao e controle da poluicdo atmosférica. A Organizagdo Mundial de Saude apre-
sentou, em relatdrio de outubro de 2018, evidéncias de que 93% das criangas do
mundo respiram ar com poluentes téxicos diariamente. Cerca de 1,8 bilhdes de
criancgas respiram um ar tdo poluido que afetam sua satide e colocam em risco o
seu desenvolvimento. Em outro amplo relatério, publicado em marc¢o de 2019 pelas
Nagdes Unidas, cientistas demonstram que a poluicdo do ar apresenta-se como o
maior risco ambiental a saide, causando mais de seis milhdes de mortes prematu-
ras por ano e gastos em saude e previdéncia publica na ordem de cinco trilhdes de
dolares americanos (ca. 17 trilhdes de reais), com um aumento de 11% nas mortes
relacionadas entre 2010 e 2016.

Enfocando essa problematica, o artigo Estudo de particulas ultrafinas e de
black carbon na atmosfera externa e interna de escola em periodos quente e frio,
publicado na presente edi¢do, traz como contribuicao um estudo realizado na FE-
PAM sobre a qualidade do ar a que criangas estdo expostas diariamente. Segun-
do os autores, os poluentes analisados apresentaram-se em maiores concentra-
¢coes no lado externo de uma escola em area urbana, estando mais relacionados
as emissdes veiculares. Esses e os demais resultados apresentados sdo bastante
relevantes, ja que criangas, por terem maiores taxas de respiracao, sio mais pro-
picias a sofrerem danos a sadde por influéncia de poluentes atmosféricos.
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Ressaltando-se que é no terreno dos municipios que ocorrem todas as acoes,
cujos impactos positivos ou negativos estao relacionados a diversas politicas pu-
blicas, o artigo Os avancgos e desafios da implantagdo do licenciamento ambiental
no dmbito municipal no Litoral Norte do Rio Grande do Sul, Brasil traz avaliacdes
e reflexdes. Baseado em percepgdes dos agentes publicos entrevistados e obser-
vagdes das autoras, o artigo indica objetivos que tém sido alcancados naqueles
municipios e discute meios para a superacao de entraves a gestao ambiental.

A Comunicagdo Técnica Avaliagdo de cianobactérias em dois corpos hidricos
de dgua doce do estado do Rio Grande do Sul (RS), Brasil apresenta dados do mo-
nitoramento da qualidade da agua realizado pelo Servico de Analises Bioldgicas
da Divisao de Laboratérios da FEPAM. O estudo avaliou a densidade desses mi-
croorganismos potencialmente téxicos em pontos do rio Gravatai e na Lagoa do
Peixoto. A presenca de cianobactérias, em densidades acima dos limites da legis-
lacdo ambiental, evidenciou a deterioracdo na qualidade hidrica e potencial ris-
co sanitario. O estudo possibilitou a sinalizacdo preventiva do risco a populagdo
local, por parte da FEPAM.

A revista traz também relatos, resenhas e noticias que divulgam ac¢des reali-
zadas pela FEPAM, as vésperas de completar trinta anos.

Desejando a todos uma proveitosa leitura, aguardamos contribuic¢oes e opi-
nioes.

Comissdo Editorial da FEPAM
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RESUMO

As particulas ultrafinas (UFP) e o black carbon (BC) sdo poluentes atmosféricos que contribuem para o au-
mento e intensificacdo das doencas respiratoérias, doencas pulmonares e cardiacas. As criangas por terem
menores 6rgdos e maior taxa de respiragao sofrem maior influéncia destes poluentes, e assim, este trabalho
tem como objetivo estudar a qualidade do ar indoor e outdoor de uma escola da Regido Metropolitana de
Porto Alegre - RMPA, localizada em Canoas, onde as criangas estiveram expostas aos poluentes durante o
periodo escolar e comparar os niveis entre os sitios. A amostragem de UFP e BC ocorreu de julho a dezembro
de 2016, quinzenalmente, utilizando também dados meteorolégicos de temperatura do ar, umidade relativa,
velocidade do vento e radiacdo solar. Os resultados apontam que em outdoor a escola apresentou maiores
concentracdes médias de BC e UFP, onde os niveis maximos ocorreram nas horas de rush, quando ocorrem
maiores indices de emissdes veiculares. As particulas que se encontram em indoor sao facilmente transpor-
tadas de outdoor e tem dispersao dificultada em dias frios e com menor velocidade do vento.

Palavras-chave: black carbon, escola infantil, indoor, outdoor, particulas ultrafinas, polui¢do veicular.

Study of ultrafine particles and black carbon in outdoor
e indoor school atmosphere in warm and cold periods

ABSTRACT

Ultrafine particles (UFP) and black carbon (BC) are atmospheric pollutants that contribute to the increa-
se and intensification of respiratory, pulmonary and cardiac diseases. Children, because they have smaller
organs and higher respiratory rates, are more influenced by these pollutants. Therefore, this paper aims to
study the internal and external air quality of a school in the Metropolitan Region of Porto Alegre - MAPA,
located in Canoas, where children were exposed to pollutants during the school period and compare levels
between both sites. The UFP and BC sampling period took place from July to December of 2016, in addition
to that, meteorological data of air temperature, relative humidity, wind speed and solar radiation were taken
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in consideration as well. The results indicate that in outdoor had higher mean concentrations of BC and UFP
and that the maximum levels occurred during rush hours, when the highest vehicle emissions rates occur-
red. Moreover, the particles indoor are easily transported from outdoor and have their dispersion hampered
on cold days and with lower wind speed.

Key-words: black carbon, children’s school, indoor, outdoor, ultrafine particles, vehicular pollution.

Introducao

As particulas ultrafinas - UFP atmosféricas e o black carbon - BC estdo entre
as principais causas de problemas respiratérios nos grandes centros urbanos. As
UFP sao particulas menores que 1000 nm (DTG, 2017) e derivam principalmente
de fontes antropogénicas nas areas urbanas (Morawska et al., 2008), sendo essas
pelas emissdes veiculares na queima de combustiveis fésseis como o diesel e a
gasolina, que contribuem com até 86% das concentracdes do seu namero total
(Kumar et al., 2010). O BC, que compde uma fragdo significante do material par-
ticulado fino atmosférico e é componente da fuligem, é formado na combustao
incompleta de biocombustiveis, biomassa e combustiveis fésseis e é considerado
o segundo maior contribuinte para o aquecimento global, atras apenas do di6xido
de carbono, devido ao aquecimento que causa na atmosfera ao absorver calor e
reduzir a capacidade de refletir a luz solar da Terra quando depositado na neve
e no gelo (EEA, 2013). Estas fragdes de particula, por apresentarem diametro na
faixa de nandmetros, se acumulam e depositam mais facilmente no trato respira-
torio, podendo também ser infiltradas no organismo por meio da pele, aparelho
gastrointestinal ou até mesmo penetrar nas células epiteliais e se acumular nos
ganglios linfaticos (Rivas et al., 2014; Salthammer et al., 2016). Desta forma, sua
compreensao é importante para a saude infantil, pois as mesmas tém 6érgaos me-
nores e taxa de respiragao maior, em comparagdo aos adultos. Ademais, suas pro-
priedades cancerigenas e influéncia em problemas cardiovasculares podem até
mesmo prejudicar o desempenho escolar e cognitivo das crianc¢as (Salthammer et
al., 2016; Sunyer et al., 2015). Diante disso, o presente trabalho tem como objeti-
vo estudar as concentracdes de UFP e black carbon em periodos quente e frio na
sala de aula - CAI (Canoas indoor) e no portdo de acesso - CAO (Canoas outdoor)
em uma escola privada do municipio de Canoas - RS, assim como correlacionar
estes parametros com dados meteorolégicos (temperatura do ar, radiacdo solar,
umidade relativa e velocidade do vento).

Materiais e Métodos
Area de estudo

A area de estudo abrange o municipio de Canoas, situada na Regido Metro-
politana de Porto Alegre, com populacao estimada em 344.957 habitantes e area
da unidade territorial de 131.096 km? (IBGE, 2018). Sua densidade populacio-
nal ¢ de 2.631 habitantes/km? e apresenta taxa de urbanizacao de 100% (IBGE,
2016). Estima-se que o municipio tenha 196.660 veiculos automotores circulan-
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tes, representando 1,75 habitantes por veiculo (IBGE, 2016). A Figura 1 mostra
Mapa de localizagdo dos sitios de amostragem no Municipio de Canoas.

A escola, localizada no bairro Central (latitude 29°55’0,05” S e longitude
51°10’56,4” 0), é altamente influenciada pelo trafego veicular por estar préoxima
de avenidas, esta¢do de trem, da BR-116/RS e outras vias importantes da Regido
Metropolitana de Porto Alegre - RMPA. Os dados meteorolégicos de temperatura
do ar, umidade relativa, velocidade do vento e radiacdo solar foram obtidos da
Central de Monitoramento de Qualidade do ar da FEPAM, localizada a 1,5km de
distancia ao sul da escola.

NOVANSANTARITA

GRAVATAI

RIO GRANDE DO SUL (RS)

Legenda

% Refinaria de Petréleo

@ central de Monitoramento do Ar
. Escola
&/ BaseAerea

7 4 / 'f Aeroporto

° PORTO ALEGRE ALVORADA

2 ELDORAND DO SUL { = Estradas

2 === Femovias
Area Urbana

LAGOA DOS PATOS VIAMAO [ Regido Metropolitana de POA
N
LAGOA DOS PATOS : A o 10 20 =20
]
Fonte: IBGE e PNLT =

Figura 1 - Mapa de localizagio dos sitios de amostragem na Regido Metropolitana de Porto Alegre.

Escola (4rea interna)

Escola (area externa)|

Figura 2 - Imagem aérea da escola com a distancia das vias proximas.
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Amostragem e analise

As amostragens de UFP e BC foram realizadas entre junho e dezembro de
2016, abrangendo os periodos frio e quente. O tempo de amostragem foi alinhado
com o periodo letivo diario da escola, ocorrendo das 7h as 19h (12h por dia), sen-
do a frequéncia amostral de duas em duas semanas, totalizando 11 campanhas,
no ambiente indoor (sala de aula) e ambiente outdoor (portao de acesso) da esco-
la (Figuras 3 e 4, respectivamente).

Figuras3 e 4 - Area outdoor e indoor, respectivamente, onde foram feitas as coletas.

A medicdo de UFP foi realizada com o equipamento portatil NanoScan SMPS
Nanoparticle Sizer modelo 3910 (TSI Inc. Manufacturer), que considera as parti-
culas entre 10 e 420 nm, com frequéncia de medi¢do de 1 minuto (Figura 5).

Figura 5 - Nanoscan SMPS portatil, modelo 3910.
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Para a medicao das concentragdes de BC, utilizou-se o aparelho aetalémetro
portatil microAeth® modelo AE51 (Figura 6) que 1é os niveis de black carbon em
tempo real, e armazena as concentracdes em sua memoria, com frequéncia de 60
segundos e vazao de amostragem de 150 mL/min. O AE51 considera uma parti-
culade BC < 2,5 um.

Figura 6 - Aparelho aetalometro portatil microAeth® modelo AE51.

Os equipamentos para medicdo dos poluentes foram instalados entre 1 e 1,2
metros, altura equivalente a face dos alunos, de forma a representar a entrada do
ar pelo sistema respiratorio das criancas.

0 ambiente indoor possui uma janela basculante situada no fundo da sala
ha 2 metros de altura, a qual esta direcionada para as fontes veiculares exter-
nas (Avenidas, trem, BR-116/RS e RMPA). A janela foi alternada entre aberta e
fechada durante a amostragem. Nao foi considerado uma variavel o uso de ar-
condicionado, assim como, nio ha ventilador na sala de aula.

Osresultados das medi¢des de UFP, BC e de dados meteoroldgicos foram subme-
tidos a calculos de médias horarias para cada local pelo software Microsoft Excel. As
correlagdes de Spearman entre poluentes e variaveis meteoroldgicas foram realizadas
aplicando as médias horarias para cada local pelo software IBM SPSS Statistics 20.

Resultados e Discussao

Concentra¢oes médias

A Tabela 1, mostra dos resultados obtidos para concentragdo média indoor
e outdoor para o sitio Canoas. A concentracao em niumero média de UFP no peri-

Tabela 1 - Estatistica descritiva e razdo média indoor e outdoor (1/0) de BC
(ug/m?3) e UFP (#/cm?) na escola.

Poluente | Sitio Média Desvio padrio | Minimo Maximo Razio (I/0) Média
BC Indoor 3,55 2,32 0,45 14,05 0,58

Outdoor | 5,96 3,82 1,25 22,36
UFP Indoor 2,60 x 10* | 1,51 x 10* 1,45x10® | 7,03 x10* | 0,43

Outdoor | 6,03 x 10* | 2,64 x 10* 5,64 x10° | 1,65 x 10*

Horario de amostragem: 7-19h.
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odo de junho a dezembro foi de #/cm?® na 4rea interna e #/cm? na area externa.
Isto representa que, em média, no portdo de acesso os niveis de UFP sao 132%
maiores do que na sala de aula. Os picos de UFP no portao de acesso ocorreram
nas horas de rush (entre as 8 e 10h e apds as 18h), devido ao alto nivel de emis-
soes veiculares (Agudelo-Castafieda et al., 2013; Kumar et al., 2014; Morawska et
al.,2008; Reche et al., 2011; Schneider et al., 2015), com a formagao de particulas
primarias (modo acumulac¢do), que ocorrem no motor e no tubo de escape dos ve-
iculos. Apenas uma parte das UFP geradas na area externa foi transportada para
a sala de aula, além de que existem fontes internas de particulas originadas por
condensacdo de compostos organicos volateis e reagdes fotoquimicas através de
processos de nuclea¢do na formacao de particulas secundarias (modo nucleagao)
(Kumar et al., 2014; Morawska et al., 2008). Ja para BC, as concentracdes médias
no mesmo periodo foram de 3,55 pg/m? para o ambiente indoor, enquanto que o
resultado para o ambiente outdoor foi de 5,96 png/m?. Isso significa que o nivel de
black carbon registrado foi aproximadamente 1,7 vezes menor para o sitio indoor
em relagdo ao outdoor. Isso se da, pois a escola de Canoas esta diretamente ex-
posta as emissoes veiculares originadas na rodovia federal BR-116 /RS, localizada
a 400 metros a Leste da escola, e a Avenida Vitor Barreto, localizada a menos de
5 metros de distancia. Também ha a influéncia do grande nimero de edificios
préximos ao local, que combinado com fatores atmosféricos, resultam na limita-
¢do da troca de ar, reduzindo a dispersdo de poluentes (Kumar et al., 2014). Além
disso, em Canoas, as emissoes de vans escolares movidas a diesel e o alto fluxo de
veiculos particulares de pais dos alunos no inicio e fim das aulas contribuem para
as grandes concentracdes de BC no portal de acesso a escola. As altas concentra-
¢oes associadas a dire¢cdo do vento, que tem origem sudeste, segundo as normas
climatolégicas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), fazem com que
UFP e BC gerados nas vias de trafego sejam transportados pelo vento até a escola
de Canoas, degradando a qualidade do ar outdoor e indoor.

Razoes Indoor/Outdoor

Além da estatistica descritiva, a Tabela 1 apresenta os resultados obtidos para
as razdes médias indoor e outdoor para o sitio Canoas. A razdo média encontrada de
black carbon na escola de foi de /0 = 0,58. Isso evidencia que a concentragao de BC
é atribuida as emissdes de escape de veiculos na queima de combustiveis fosseis,
tendo assim, uma fonte constante e bem definida. Como nao ha fontes significativas
de BC dentro da sala de aula, a concentracdo indoor refere-se ao BC que é emitido
do ambiente outdoor e acaba sendo transportado ao ambiente indoor, uma vez que
os prédios proporcionam pouca protecdo contra o poluente. Da mesma forma, a ra-
zdao média menor do que 1, (I/0 = 0,43) foi verificada para as particulas ultrafinas,
indicando que as emissdes mais significativas de UFP sdo originarias do ambiente
outdoor, que, provavelmente, se infiltram no ambiente indoor através das aberturas
de janelas e portas.

FEPAM em Revistav.12,n.1 e 2,2018-19

11



12

Periodo quente e frio

A Tabela 2 mostra a concentragao media indoor e outdoor de UFP para dias
quentes e frios. Estes dados revelam que na sala de aula a concentragdo de par-
ticulas ultrafinas foi 60% maior no periodo quente em relacdao ao periodo frio,
podendo ser explicado que pela maior incidéncia de radiagao solar, que provoca
o aumento de formacao de particulas secundarias na atmosfera (Kumar et al.,
2014), acarretando infiltracdo para o ambiente indoor. No entanto, na area exter-
na a concentracao de UFP foi 26% maior no periodo frio, uma vez que os efeitos
naturais de formacgao de particulas sao mascarados devido a intensa emissao de
particulas pelo trafego veicular que ocorrem no motor e no tubo de escape dos
veiculos e formam particulas primarias (modo acumulac¢do). Em Canoas, fatores
como a existéncia de edificios e as condi¢cdes meteoroldgicas, limitam a troca de
ar, assim, reduzindo a dispersao dos poluentes (Kumar et al., 2014). Em CAO e
CAl, os niveis de black carbon no periodo frio foram, respectivamente, 47% e 30%
mais elevados em relacdo ao periodo quente. Isso ocorre da mesma forma que
com as UFP, onde a direcao do vento e a redu¢ao da camada limite atmosférica no
inverno limitam a dispersao dos aerosséis de BC, quando associados ao intenso
trafego de veiculos automotores (Cetesb, 2019).

Tabela 2 - Concentragdo média indoor e outdoor de UFP (#/cm?) e BC (ug/m?) na escola nos
periodos frio e quente.

Sitio Periodo UFP (#/cm?) BC (ng/m?)
Indoor Frio 2,28 x 10* 3,7

Quente 3,63 x 10* 2,9
Outdoor Frio 6,06 x 10* 6,6

Quente 4,80 x 10* 4,4

Horéario de amostragem: 7-19h.

Variacao das concentra¢cdes durante os horarios de aula

A Figura 7 compara os niveis de UFP_ . entre os sitios estudados. As
maiores concentracdes de UFP foram obtidas nas horas de rush, no portao de
acesso, com picos proximos as 9 horas e as 19 horas, originados principalmente
pela queima de combustivel de veiculos automotores (Schneider et al., 2015). O
transporte de particulas geradas no ambiente outdoor para o indoor (Rivas et al.,
2014; Salthammer et al,, 2016), se da por meio de aspectos fisicos, pois as par-
ticulas mais leves se movimentam por falta da acdo gravitacional em associacao
com os fatores meteorolégicos. No entanto, os picos de UFP indoor ndo coincidem
com os obtidos outdoor, pois a troca de ar outdoor a indoor pode gerar mudancas
nas caracteristicas das UFP encontradas no ar indoor. Além disso, existem fontes
indoor (Rivas et al., 2015) de particulas originadas por compostos organicos vola-
teis e reagdes fotoquimicas (Reche et al., 2011; Schlink et al., 2016).
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Figura 7 - Comparagao dos niveis de UFP entre os sitios de Canoas Indoor (CAI) e Canoas

Outdoor (CAO).
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A Figura 8 apresenta a comparac¢do dos niveis de BC entre os sitios estuda-
dos. De forma analoga, os picos de BC ocorrem nas horas de rush, entre 7h e 10h e
apds as 17h. Além do intenso trafego de veiculos no local, também ha a influéncia
da circulagdo de 6nibus na estacdo rodovidria central, que é préoxima a escola.
Também assim, o pico correspondente ao horario de entrada dos alunos, entre
13h e 14h, é justificado pela entrada dos pais com seus carros ao patio da escola.
Diferente do comportamento dos picos das particulas ultrafinas, o BC apresenta
picos semelhantes para o ambiente outdoor e indoor, evidenciando a facil entrada
das particulas para dentro das salas de aula (Reche et al., 2015; Rivas et al., 2014).
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Figura 8 - Comparagdo dos niveis de BC o sitio de Canoas Indoor (CAI) e Canoas Outdoor (CAO).
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Correlagoes

A Tabela 4 mostra os resultados das correlagdes de Spearman entre poluentes
e parametros meteoroldgicos em ambientes indoor e outdoor para o local estudado.

Tabela 4 - Correlacdo de Spearman entre os poluentes medidos na escola
e parametros meteorologicos.

Poluente Sitio Temp. UR Rad. Vel. Vento

UFP Indoor -0,06 -0,15%* 0,04 -0,21**
Outdoor -0,33** 0,14* -0,14* -0,39**

BC Indoor -0,32** 0,33** -0,25** -0,60**
Outdoor -0,20** 0,37** -0,29** -0,39**

* valor-p < 0,05; ** valor-p < 0,01

As correlagdes entre particulas com temperatura e radiagao solar foram nega-
tivas para o ambiente outdoor, contrariando outros estudos que reportam a forma-
¢do de particulas secundarias através de nucleacdo fotoquimica quando a tempera-
tura e a radiagdo solar sdo elevadas (Agudelo-Castafeda et al., 2013; Morawska et
al., 2008). Neste estudo, a correlagdo inversa pode ser explicada pela intensa emis-
sdo de particulas originarias do trafego veicular nos horarios de pico, 0 que mascara
os fendmenos naturais que ocorrem nas horas centrais do dia (periodo das 10h as
16h). No ambiente indoor, a correlacdo inversa (-0,15*) de particulas com a umidade
relativa pode ser explicada pela dissolucdo das particulas em gotas de 4gua ou pela
coagulacdo de goticulas nas particulas, facilitando a remocao por processos embaixo
da nuvem ou (na) nuvem (Agudelo-Castafieda et al.,, 2013). No ambiente outdoor a
correlacdo foi positiva, o que pode ser explicado por outros estudos também realiza-
dos em ruas movimentadas, onde particulas menores que 40 nm sao influenciadas
pela umidade relativa nas primeiras horas da manh3, resultando em altas concen-
tragdes durante os periodos de umidade mais alta (Morawska et al., 2008; Olivares
etal., 2007). A velocidade dos ventos, com as particulas, apresentou correlacdo ne-
gativa para o ambiente outdoor (-0,39 **) e indoor (-0,21 **). Isto se deve ao aumento
da velocidade dos ventos ocorrer nas horas centrais do dia, especialmente no verao,
associado ao acréscimo da camada limite atmosférica (Morawska et al., 2008). Além
disso, esse aumento da velocidade dos ventos e da camada limite afeta a dispersao e
a diluigao das particulas (Agudelo-Castafieda et al., 2013; Morawska et al., 2008). A
velocidade do vento também aumenta a ressuspensao (Morawska et al.,, 2008), que
pode refletir sobre resultados de correlagao discrepantes.

Conclusao

Os dados de UFP e BC foram obtidos realizando amostragem em tempo real
em ambiente outdoor e indoor em uma escola localizada na area urbana de Cano-
as na RMPA, no periodo de julho a dezembro de 2016, ao longo de 11 campanhas
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quinzenais. A concentracao média de UFP no ambiente outdoor foi mais eleva-
da do que no ambiente indoor, onde picos de UFP foram verificados no sitio do
portao de acesso da escola, nas horas de rush (entre as 8 e 10h e apds as 18h),
devido ao alto nivel de emissdes veiculares. As concentra¢gdes médias horarias de
BC mostraram que os picos em ambiente indoor coincidem com os picos outdoor.

Em ambos os casos, os resultados de concentracées de UFP e BC revelaram
a infiltracao destes poluentes do ambiente outdoor para as salas de aula. Além da
transferéncia para o interior originarias de fontes primarias (fontes veiculares), os
niveis nas salas de aula também sao afetados pela formacao de novas particulas
internas (secundarias).

As razoes médias de BC e UFP foram menores que 1 em ambos os sitios estu-
dados, sugerindo, desta forma, que os niveis de black carbon e particulas ultrafinas
sao mais elevados no ambiente outdoor da escola em decorréncia da sua exposicao
direta as emissoes veiculares. Estes poluentes, dependendo das concentragoes e do
tempo de exposicdo, podem representar uma ameaca a saude das criancas. As UFP e
BC apresentaram concentragdes mais elevadas em dias frios, pois ha menor veloci-
dade dos ventos, de forma que também ocorra a reducao da dispersao dos poluentes.

As correlagdes mostraram, em geral, que o BC tem uma relacao linear com os
parametros meteoroldgicos entre os sitios estudados, e sua formagao ocorre prin-
cipalmente em ambiente outdoor por fontes veiculares. No entanto, as concentra-
¢oes de UFP podem ser originarias de fontes primarias e formadas por processos
secundarios.

0 estudo foi de grande importancia, por permitir avaliar a concentracao de
particulas ultrafinas e BC de ambientes indoor e outdoor de escola localizada em
centro urbano, onde as criangas sdo expostas diretamente a estes poluentes e
tém maior propensao a sofrerem com os maleficios da polui¢do veicular. Assim, o
conhecimento parcial da area de estudo permite fornecer subsidios para outras
pesquisas mais amplas, e para outras escolas, com a finalidade de minimizar os
problemas ambientais gerados, principalmente pela emissao de fontes primarias.
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RESUMO

O efeito estufa teve origem nos ciclos naturais de aquecimento e resfriamento, intercalados com periodos de
forte atividade geolégica, que lancaram altas quantidades de gases no ar, formando uma camada gasosa so-
bre a Terra: a atmosfera. Diante de varios argumentos acerca de mudancas climaticas, realizou-se um review
visando avalia-los, devido a crescente importancia deste tema nas tltimas décadas. Para uma das correntes
cientificas, o aumento da temperatura no ultimo século é causado principalmente pela intensificagio do
efeito estufa, podendo ter relagdo com atividade antrépica, emissdes de gases de efeito estufa e mudancas
no uso e cobertura do solo. A outra corrente defende que a temperatura do planeta esta diminuindo, apre-
sentando estudos onde o aumento da temperatura precederia o da concentracdo de CO,, e que ndo ha cor-
relagdo entre aumento das emissoes antropicas e da temperatura terrestre. Ambas as teorias consideram a
discussao relevante, pois gera implicacdes ambientais, econdmicas, politicas e sociais. Nenhuma teoria deve
ser considerada verdade absoluta: é necessario estudar todos os fatores influenciadores do clima terrestre e
suas inter-relagcdes. Devemos tomar atitudes benéficas, para reduzir a influéncia humana, além de politicas
publicas de cunho ambiental e a contengio da emissao de gases de efeito estufa.

Palavras-chave: aquecimento global; efeito estufa; mudancas climaticas; atividades antrdpicas; fatores cli-
maticos.

Theories about global warming and climate change

ABSTRACT

The greenhouse effect originated in the heating and cooling natural cycles, interspersed with strong geo-
logical activity periods, which released high amounts of gases in the air, forming a gaseous layer on Earth:
the atmosphere. Faced with several arguments about climate change, a review was carried out in order to
evaluate them, due to the increasing importance of this theme in the last decades. To one of the scientific
currents, the temperature increase in the last century is mainly caused by greenhouse effect intensification,
and could be related with anthropic activity, greenhouse gases emissions and changes in ground’s use and
cover. The other current holds that the Earth’s temperature is decreasing, presenting studies where the
temperature increase precedes the CO, concentration, and that there’s no correlation between anthropic
emissions and terrestrial temperature increase. Both theories consider the discussion relevant, as it gene-
rates environmental, economic, political and social implications. No theory should be considered absolute
truth: it’s necessary to study all the influencing factors of terrestrial climate and their interrelationships. We
must take beneficial actions to reduce human influence, in addition to environmental public policies, and
containment of greenhouse gases emissions.

Keywords: climate change; global warming; greenhouse effect; anthropic activities; climatic factors.
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Introducao

O planeta Terra e as condi¢des de calor na sua superficie evoluiram atra-
vés de periodos mais e menos quentes intercalados durante longos periodos de
tempo (Figura 1). Para Barcellos et al. (2007), o clima sempre esteve sujeito a
mudangas, em ciclos de diferentes durabilidades, podendo ter origem em pro-
cessos naturais como alteragdes no eixo de rotacdo da Terra, explosdes solares
e atividade vulcanica. Marengo (2007) aponta que o efeito estufa surgiu a partir
de ciclos naturais de aquecimento e resfriamento, intercalados com periodos de
intensa atividade geologica, que lancaram enormes quantidades de gases no ar;,
formando a atmosfera.

O aprisionamento de calor pela atmosfera terrestre se da através do efeito
estufa, fendmeno natural, caracterizado pela retencdo de parte da radiacdo emi-
tida pelo Sol. Dessa forma, o sistema atmosférico terrestre mantem o equilibrio
de energia através dos processos de absorgao e reemissao da radiacdo solar, onde
parte da energia refletida pela superficie volta para o espaco, e o restante fica re-
tido na atmosfera, caracterizando o efeito estufa (KHASNIS; NETTLEMAN, 2005).
A atmosfera terrestre é constituida por aproximadamente 78% de nitrogénio e
21% de oxigénio, sendo o 1% restante formado por varios gases como argonio,
hidrogénio, vapor d’agua, dioxido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso
(N,0), ozdnio (0,) e CFCs (clorofluorcarbonos) (NASA, 2016). Esses gases permi-
tem a passagem da luz solar para a superficie e retém parte da radiacdo incidente.
Assim, a temperatura do planeta é regulada pela concentragdo desses gases, de
modo que um aumento nas suas concentragdes tende a acelerar a taxa de mudan-
cas climaticas (KHASNIS; NETTLEMAN, 2005).

Além disso, esses gases geram feedbacks climaticos. Estes se caracterizam
pela interacdo entre os processos do sistema climatico, onde um processo promo-
ve mudanc¢as em outro, que por sua vez influencia de volta o primeiro (feedback),
e assim sucessivamente; Segundo o Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) (2013), um feedback positivo é aquele que intensifica o processo inicial,
e um feedback negativo o reduz. Para Karl e Trenberth (2003), a cobertura de
nuvens, por exemplo, gera feedback tanto negativo como positivo em relagdo ao
aquecimento do planeta, dependendo de caracteristicas como altura, localizacao,
tipo e propriedades Opticas. O feedback negativo ocorre pois as nuvens refletem a
radiacao solar, impedindo que esta seja absorvida na atmosfera e aquega o plane-
ta; o feedback positivo também ocorre, pois as nuvens também retém a radiacao
refletida pela superficie terrestre, aprisionando-a préxima a superficie, causando
aquecimento. Da mesma forma, o ser humano também tem o poder de gerar mo-
dificagcdes no ambiente ao seu redor.

Apesar de ser um fendmeno natural e fundamental para a manutencao da
vida na Terra, alguns estudos constatam que o efeito estufa tem se intensificado
de maneira rapida e preocupante, caracterizando o chamado aquecimento global.
Diante disso, existem varios argumentos em relacdo as mudancas climaticas e ao
aquecimento global, contrarios ou a favor, analisando a sua real ocorréncia ou
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nao, e sua relacao com atividades antrdpicas. Devido a importancia assumida por
este assunto nas ultimas décadas, no presente trabalho foi realizada uma revisao
de estudos publicados referentes a esses eventos, trazendo a visdo e os aspectos
relevantes das teorias antagonicas que defendem ou condenam a sua ocorréncia,
a fim de avaliar as diversas opinides.

Consideracoes Tedricas
Efeito estufa, aquecimento global e mudancas climaticas

A Terra evoluiu através de ciclos quentes e frios intercalados durante longos
periodos de tempo. Pela Figura 1, percebe-se que na Era Paleozobica, entre os perio-
dos Carbonifero e Permiano, a concentracao de CO, diminuiu de forma significativa.
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Figura 1 - Andlise da oscilagdo da concentragdo de CO, (linha roxa) e da temperatura (linha
azul) ao longo das Eras Geologicas. (Fonte: NAHLE, 2007). No eixo das abscissas: milhdes de
anos antes do presente, dividido em (parte superior) pré-cambriano, paleozbico, mesozdico e
cenozobico. No eixo das ordenadas, a esquerda, de cima para baixo: era, periodo e época.

Segundo Nahle (2007), foi durante o periodo Permiano que espécies de
plantas e animais apresentaram apice em sua diversidade em comparagao a pe-
riodos anteriores, uma vez que as plantas que realizam fotossintese atuam cap-
turando o CO, da atmosfera. Ja no periodo Triassico, a concentragdo de CO, na
atmosfera era similar a concentracao atual; no periodo Cretaceo, chegou a 340
ppmV, e na Era Pré-Cambriana a concentragcdes bem mais altas. A temperatura
também apresentou oscilagdes ao longo das Eras Geolégicas: na Era Pré-Cam-
briana estava aproximadamente 10 °C mais baixa que nos periodos Triassico e
Jurassico da Era Mesozdica, por exemplo.
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O sistema climatico terrestre apresenta interacdes entre os componentes
atmosféricos e a superficie terrestre. O IPCC (2013) indica que cerca de metade
da radiacdo de ondas curtas incidente é absorvida pela superficie terrestre. Do
restante, aproximadamente 30% é refletida de volta por gases, aerossdis, nuvens
e pela propria superficie terrestre, através do albedo, e os outros 20% sdo absor-
vidos pela atmosfera. Além disso, ocorrem flutuagdes naturais na quantidade de
energia emitida pelo Sol, e interacdes e reagdes quimicas entre os componentes
atmosféricos (aerossois, nuvens, 0zonio e gases de efeito estufa). Ainda, a radia-
cdo incidente é parcialmente absorvida/refletida diretamente pela atmosfera ou
pela superficie terrestre. A superficie terrestre, através de suas caracteristicas
(como o albedo), emite fluxos de calor latente e calor sensivel, além de fluxos de
radiacdo de ondas longas. Nos centros urbanos, devido a modificagao da superfi-
cie, onde os campos e as matas sao substituidos por concreto, asfalto e solo nu, ha
maior producgdo de calor sensivel, o que leva a um aumento na emissao de ondas
longas, que, associado a maior concentra¢do de poluentes atmosféricos, tendem
a aumentar o efeito estufa. Por fim, a atmosfera emite para o espago um fluxo de
radiacao de ondas longas.

A preocupacao mundial em relagdo as mudancas climaticas, relacionadas
ao aquecimento global originado por acdes antrépicas, teve inicio na década de
1950, mas ja no século XIX o pesquisador sueco Svante Arrherius apontou a as-
sociagdo entre emissdes de CO, e aumento da temperatura (BARCELLOS et al.,
2007). Estes mesmos autores reportam que somente na década de 1990 foram
desenvolvidos modelos visando explicar a variabilidade climatica ocorrida na
época e “avaliar a contribuicdo de componentes naturais (vulcanismo, alteracdes
da 6rbita da Terra, explosoes solares, etc.) e antropogénicos (emissdo de gases do
efeito estufa, desmatamento e queimadas, destruicdo de ecossistemas, etc.) sobre
estas variacoes”.

A primeira grande convencao da Organizacao das Na¢des Unidas (ONU) so-
bre problemas internacionais relacionados ao meio ambiente, a Conferéncia das
Nagdes Unidas sobre o Desenvolvimento e Meio Ambiente Humano, ocorreu em
Estocolmo, em 1972, mas ndo se tratou especificamente sobre mudancas climati-
cas, e sim sobre poluicao, em seu sentido mais geral (RIBEIRO, 2001 apud CETESB,
20-7). Em 1992 foi realizada a Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento, conhecida como Eco-92, no Rio de Janeiro, tendo como resulta-
do principal a Agenda 21, um plano de acdo visando o desenvolvimento sustentavel
em todo o mundo (UN, 1992). Ja em dezembro de 1997, foi criado o Protocolo de
Kyoto, no Japao, que entrou em vigor em fevereiro de 2005. Este, que constitui um
tratado complementar a Convencdao-Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudangas
Climaticas, definiu metas de redu¢do de emissdes para os paises desenvolvidos ou
com economia em transi¢cdo para o capitalismo na época, pois estes eram conside-
rados responsaveis histdricos pelas mudancas no clima (BRASIL, 201-7?).

Em se tratando de variaveis climaticas e condi¢des atmosféricas, dois con-
ceitos importantes precisam ser definidos e diferenciados: tempo e clima. Segun-
do o IPCC (2013), tempo abrange as condi¢des atmosféricas de um local e periodo
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de tempo especificos, com relagdo a temperatura, pressao, umidade, direcao e ve-
locidade do vento, além de elementos meteorolégicos como cobertura de nuvens
e precipitagdo. Clima é a descrigdo estatistica de um conjunto de dados observa-
dos por um longo periodo de tempo, em média 30 anos, conforme definido pela
Organizacdo Meteorolégica Mundial (WMO). Portanto, clima se refere as condi-
coes atmosféricas médias em relagdo aos grandes periodos de tempo, desde me-
ses até milhares de anos, enquanto tempo é referente as condi¢gdes atmosféricas
momentaneas, como horas e dias.

Outra definicdo importante é a diferencga entre variabilidade climatica e mu-
danca climatica. Para o IPCC (2013), “variabilidade climatica se refere a variacdes
no estado médio e outras estatisticas (desvio padrdo, eventos extremos, etc.) do
clima nas escalas temporais e espaciais, além de eventos individuais de tempo”,
podendo ter relacdo com processos internos naturais no sistema climatico, ou
com variacdes em forcantes naturais ou antropicas. “Forcantes” climaticas sdo
fatores que causam um desequilibrio energético no planeta. Ja mudanca clima-
tica “se refere as modificacdes ou mudancas no equilibrio climatico, através de
mudancas na média e/ou na variabilidade das caracteristicas atmosféricas que
sejam persistentes por um periodo de tempo longo” (IPCC, 2013), ou seja, abran-
ge qualquer mudanga no clima ao longo dos anos, podendo ser resultado da va-
riabilidade natural ou de atividade humana.

Segundo a NASA (2018), aquecimento global esta relacionado a tendéncia
de aumento da temperatura no planeta a partir do século XX, com taxa maior a
partir da década de 1970, devido ao grande avango tecnoldgico iniciado nesse
periodo e ao aumento da emissao/queima de combustiveis fosseis. Mudanga cli-
matica, por sua vez, abrange as altera¢des de temperatura e outros fendmenos,
como aumento do nivel dos oceanos, derretimento das calotas polares, alteracdes
na fauna e na flora, além de eventos climaticos extremos (NASA, 2018). Marengo
(2007) afirma que o aquecimento global apresenta maior intensidade nos cen-
tros urbanos, devido, como ja mencionado, a urbanizagao, formando as chamadas
ilhas de calor. As grandes cidades possuem baixa percolacdo de agua de chuva, ou
seja, drenagem inadequada, sendo mais suscetiveis a eventos de ondas de calor,
enchentes e tempestades (CAMPBELL-LENDRUM,; CORVALAN, 2007). Porém, os
efeitos provocados pelas mudancas climaticas nao serdo iguais em todo o plane-
ta. Existem muitos climas diferentes, com suas caracteristicas e peculiaridades;
0 uso e a cobertura do solo variam em cada regiao; os centros urbanos possuem
caracteristicas diferentes em cada regido; os habitos da populagdo de cada local
nao sdo iguais. Outro autor (NAHLE, 2007) defende ainda que os seres humanos
devem se adaptar as mudangas climaticas, uma vez que sdo naturais e oferecem
condi¢cdes para o desenvolvimento e para a evolugdo dos seres vivos.

Argumentos a favor do aquecimento global antrépico

Conforme reportado anteriormente, o grande crescimento da populagao as-
sociado a revolucao industrial e ao desenvolvimento de novas tecnologias ocasio-
nou uma maior urbanizacao, com exploracdo e queima de combustiveis fésseis, e
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estabelecimento de grandes industrias. Dessa forma, a influéncia do ser humano
no meio ambiente ultrapassou a sua capacidade de resiliéncia.

Através da analise dos registros referentes a temperatura do planeta, obti-
dos a partir da década de 1850 (BARCELLOS et al.,, 2007), percebe-se que o efeito
estufa tem se intensificado nos ultimos tempos, caracterizando o aquecimento
global. Muitos pesquisadores acreditam que o aquecimento global esteja relacio-
nado a atividade antrépica, principalmente em relagcdo ao aumento da concen-
tracdo de gases de efeito estufa e mudangas no uso e cobertura da terra. Alguns
autores (MANN et al. 2003) reportaram um aumento de aproximadamente 0,6 °C
na temperatura média terrestre no ultimo século, segundo modelos de registros
e reconstrucdes de temperatura. Outro (MARENGO, 2007) cita que, desde que
medicdes comecgaram a ser realizadas, no final do século XIX, a década de 1990
foi a mais quente, sendo esse aumento na temperatura relacionado ao aumento
no uso de combustiveis fosseis. A Figura 2 mostra a evolucao das anomalias na
temperatura da superficie terrestre desde a década de 1880.

Do inicio das medicGes até a década de 1940, as anomalias eram negativas.
Entre 1940 e 1970, as anomalias ficaram préximas a 0 °C, ou seja, a temperatura
média se manteve. A partir da década de 1970, as anomalias apresentaram cresci-
mento significativo, tanto na sua grandeza quando na velocidade de aumento. Em
50 anos (de 1970 aos dias atuais), as temperaturas foram de médias normais para
aproximadamente 0,7 °C acima, enquanto que nos 100 anos anteriores (de 1850 a
1950) as anomalias apresentaram variacdes bem menores, de, no maximo, 0,3 °C.
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Figura 2 - Variacdes na temperatura média do ar em duas bandas latitudinais diferentes,
24N-Equador (em azul) e 24S-Equador (em verde). (Fonte: SOARES, 2010). No eixo das
abscissas: ano. No eixo das ordendas: anomalia na temperatura, em ° C.

A Figura 2 foi gerada a partir de observagdes em dois pontos do planeta,
um no Hemisfério Norte e outro no Hemisfério Sul, na mesma latitude. Ambos
os hemisférios apresentaram comportamentos similares, excetuando o periodo
entre 1890 e 1940, quando a média de anomalias na temperatura no Hemisfério
Norte foi aproximadamente 0,1 °C mais baixa que no Hemisfério Norte; e, com
menor diferenca, o periodo entre 1970 e 2000, quando no Hemisfério Sul as ano-
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malias foram em média levemente mais altas do que no Hemisfério Norte. Com
isso, percebe-se a importancia da amostragem representativa, pois somente um
ponto nao pode considerar o real padrdo global.

Existem diversas previsdes relacionadas ao aquecimento global e suas con-
sequéncias, entre elas, a publicacao do IPCC em 2007(a), que apresenta alguns
cenarios relacionados a tendéncias em relacao ao aquecimento global, como: con-
tracdo das camadas de gelo, aumento do degelo e da incidéncia de enchentes;
mais de 90% de probabilidade de aumento na ocorréncia de ondas de calor ex-
tremas; 66% de probabilidade de aumento na intensidade dos ciclones tropicais
e das areas afetadas por secas; entre 66% e 90% de probabilidade de aumento
de precipita¢do em altas latitudes e diminui¢cdo em regides continentais subtropi-
cais; 99% de confianga no aumento da temperatura entre 1,8°C e 6,4 °C até 2100;
aumento na emissdo de gases de efeito estufa, com aumento de 40% a 110% na
emissdo de CO, para fins energéticos até 2030; o nivel dos oceanos pode ter au-
mento entre 18 cm e 59 cm até 2100; aumento no escoamento dos rios e na dis-
ponibilidade de agua em altas latitudes, e diminuicdo em areas secas.

Marengo (2007) apresentou projecoes de aumento da ocorréncia de even-
tos extremos como ondas de calor e de frio, precipitacao mais intensa, enchentes,
secas, ciclones e furacoes. Todos estes foram registrados ao redor do mundo entre
os anos de 2001 e 2006, como as enchentes e ondas de calor na Europa em 2002 e
2003; os invernos intensos da Europa e na Asia nesse periodo; o furacao Catarina
no Sul do Brasil em 2004 e os ocorridos no Atlantico Tropical Norte em 2005; e as
secas no Sudeste do Brasil em 2001, no Sul em 2004, 2005 e 2006 e na Amazdnia
em 2006 (MARENGO, 2007). Este mesmo autor reportou evidéncias das conse-
quéncias do aquecimento global, como o derretimento das geleiras nos pdlos e o
consequente aumento no nivel do mar de 10 cm no periodo de um século. Um es-
tudo publicado na revista Nature Geoscience (KONRAD et al., 2018) aponta uma
perda de quase 1.500 km? de gelo marinho subterraneo nas geleiras da Antartica
em um periodo de apenas 6 anos, entre 2010 e 2016. Soares (2010) afirma ainda
que essas mudancas sdo associadas a outras tendéncias globais, entre elas o au-
mento da radiacdo solar, a urbanizacgao e o crescimento da populacao.

Para o IPCC (2001), o aumento de temperatura observado nos ultimos
100 anos nao pode ser explicado considerando apenas a variabilidade interna
do clima ou as mudancas nas for¢antes naturais. Para Marengo (2007), “avalia-
coes baseadas em principios fisicos indicam que o forcamento natural nao pode
isoladamente explicar a mudanga observada do clima na estrutura vertical da
temperatura na atmosfera”. A Figura 3 mostra uma comparac¢ao da resposta da
temperatura terrestre a forcantes naturais e antrépicas, comparando-se resulta-
dos medidos e modelos climaticos simulados. Quando considerada apenas uma
forcante atuando, seja natural ou antrépica, nao foi verificada uma boa correla-
¢do entre o previsto pelo modelo e o observado nas medi¢des (Figura 3a e b). Ja
quando sao consideradas as duas for¢antes em conjunto (Figura 3c), a correlacao
€ mais evidente. Isso indica que o aquecimento registrado se deve as duas forgan-
tes atuando simultaneamente, e ndo a apenas uma delas.
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Figura 3 - Simulacdo de modelos climaticos da variacdo da temperatura da Terra (area em cinza)
comparada com os resultados observados/registrados (linha vermelha). Anomalias globais de
temperatura relativas ao periodo de 1850 a 2000. a) Resposta da temperatura considerando
somente for¢antes naturais (resposta a variabilidade da radiagdo solar e erupg¢des vulcanicas).

b) Resposta considerando somente forgantes antropogénicas (gases de efeito estufa e aerossois
de sulfato). c) Resposta considerando ambas as forcantes: naturais e antropogénicas. (Fonte: IPCC,
2001). No eixo das abscissas: ano. No eixo das ordendas: anomalias na temperatura, em °C.

Fenémenos climaticos como El Nifio e La Nifia também sdo afetados pelas
mudancas climaticas. O IPCC (2013) define El Nifio como um fenémeno de compor-
tamento das circulagdes oceadnicas que gera flutuagdes no tempo e no clima carac-
terizado pelo aquecimento ndo usual das dguas do Oceano Pacifico Tropical Leste,
possuindo escala temporal entre 2 e 7 anos. Sua principal consequéncia é o enfra-
quecimento dos ventos alisios, que altera o padrao das correntes oceanicas. Ja o La
Nifia é o fendmeno oposto ao El Nifio, ou seja, consiste no resfriamento das aguas
do Oceano Pacifico, possuindo escala temporal de 3 a 6 anos (IPCC, 2001), quando
os ventos alisios se tornam mais intensos, enfraquecendo a contra-corrente equa-
torial e resfriando as dguas (MARENGO, 2007). A interacgao entre a superficie dos
oceanos e a baixa atmosfera préxima a ele, através da troca de energia e umidade,
regula o clima do planeta (OLIVEIRA, 2000 apud INPE, 2018). Dessa forma, pesqui-
sadores observaram que as mudancas climaticas tém contribuido para o aumento
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da frequéncia e das consequéncias desses fendmenos, como Hansen et al. (2006),
que acreditam que um aumento no gradiente temperatura Oeste-Leste contribui
para a maior frequéncia e magnitude de eventos El Nifio e La Nifia. Marengo (2007)
atribui a ocorréncia de eventos extremos neste século a “variabilidade natural do
clima, mudancas no uso da terra (desmatamento e urbanizacao), aquecimento glo-
bal, aumento da concentracgdo de gases de efeito estufa e aerossois na atmosfera”.

Schmitt et al. (2012) obtiveram evidéncias a partir da analise de bolhas de
ar contidas no gelo (testemunhos de gelo) indicando que nos ultimos 800.000
anos a concentragdo de CO, variou em correlagdo proxima as das temperaturas
na Antartica, aumentando de 190 ppmV durante o ultimo periodo glacial, para
280 ppmV no periodo pré-industrial. O IPCC (2007b) mostra que o mesmo ocorre
para testemunhos de gelo do Artico e Antartica, onde foram encontradas as mais
altas concentragdes de CO, e CH, dos ultimos 650.000 anos. Rossetti (2017) relata
que, em 2004, foi realizada uma revisao dos registros geologicos de concentragdo
de CO, e periodos de glaciacao, concluindo que o CO, apresentava concentragdes
consideradas baixas (<500 ppm), durante os periodos de glaciacao continental de
longa duracdo, e altas (>1000 ppm), durante periodos quentes, indicando corre-
lagdo entre concentragdo de CO, e aumento da temperatura.

Argumentos contrarios ao aquecimento global antrépico

Maruyama (2009) ndo nega que a temperatura média do planeta aumentou
nos ultimos anos, mas questiona se esse aquecimento sera continuo e se o CO, €
realmente o principal agente no aumento da temperatura. Aponta a existéncia de
outros fatores interferindo na temperatura do planeta que sdo naturais e estao
fora do alcance humano, porém sdao menos considerados nas abordagens usuais.
E o caso das atividades solares e dos raios csmicos, por exemplo, levantando a
hipdtese do aumento da temperatura, registrado nos ultimos anos, ter sido cau-
sado por intensificacdo da atividade do Sol.

0 mesmo autor defende a andlise mais criteriosa das informacdes, que os da-
dos estejam de acordo entre si em relacdo a metodologia utilizada, grau de precisao
e local do estudo, pois diversos fatores sao bastante dependentes da latitude. Ainda,
aponta que nao se pode confiar completamente nos resultados obtidos por simula-
¢des em supercomputadores, pois os calculos sdo complexos e nem todos os fatores
importantes podem ser considerados. Além disso, Maruyama (2009) considera as
analises de registros geoldgicos e testemunhos de gelo limitadas, afirmando que
uma amostra de um local especifico ndo é representativa de todo o planeta. Dessa
forma, para uma melhor andlise e projecdo de cendrios futuros, o autor sugere o uso
dos palinoformos (analise do p6len e dos esporos das plantas) de épocas passadas,
possibilitando a determinacgdo das condig¢des climaticas da regido, pois espécies ve-
getais possuem desenvolvimento regido pela temperatura.

Soares (2010) enfatiza a dificuldade de se obter medi¢des confiaveis de CO, e
temperatura. Para o CO,, existem poucas estacdes e estas estdo espalhadas; e para
a temperatura, as estagdes sofrem influéncia do crescimento urbano, além de esta-
rem presentes em poucas regioes e ndo possuirem monitoramento adequado. Atra-
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vés da Figura 4, o autor analisa as variag¢des no fluxo de CO, na superficie do oceano
(Figura 4a) e na atmosfera (Figura 4b). Na Figura 4a, nota-se que a tendéncia de
ambos os hemisférios € a mesma, ou seja, maior absor¢édo de CO, pelo oceano no in-
verno, uma vez que esse periodo é marcado pelas minimas temperaturas das dguas
superficiais dos oceanos; e maior liberacao no verao. Além disso, a maior taxa de
absor¢do de CO, pela atmosfera ocorre na primavera, chegando a um maximo no
verdo; e a maior taxa de liberacdo de CO, pela atmosfera se da durante o inverno.
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Figura 4 - a) Variagdes no fluxo mensal de CO, (em ppm) na superficie do oceano, ao longo dos
anos. Comparacao entre hemisfério Norte (em azul) e hemisfério Sul (em vermelho). 30S e 30N
representam as latitudes de 27,5° a 32,5°. Dados: Scripps Institution of Oceanography; b) Varia-
¢Oes sazonais na concentragdo de CO, (em ppmV) na atmosfera. Comparagéo entre hemisfério
Norte (em laranja, representado pela estagdo de Mauna Loa (no Oceano Pacifico Norte), latitude
19,53°N) e hemisfério Sul (em azul, representado pela estagao da Ilha de Ascensdo (no Oceano
Atlantico Sul), latitude 7,92°S) - (Fonte: SOARES, 2010). No eixo das abscissas: ano. No eixo das
ordenadas: concentragdo de CO,, em ppm (Figura 4 a.) e ppmV (Figura 4 b.).

Nota-se também que no Hemisfério Norte a variacdao sazonal é mais signifi-
cativa que no hemisfério Sul, apresentando variacdes entre 4 e -4 ppm, enquanto
no Sul foi entre 0,5 e -0,5 ppm. Isso é esperado, especialmente nas latitudes mais
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altas, uma vez que, nessa regido, o aquecimento e o aumento da radiacao solar sao
predominantes, pois 65% da sua area superficial é formada por terra (continen-
tes), recebendo maior quantidade de energia do que o Hemisfério Sul (SOARES,
2010). Isso ocorre, pois a agua necessita de mais energia do que o solo para aque-
cer, pois possui maior calor especifico. O hemisfério Sul apresenta %3 de sua area
formada por dgua (oceanos), aquecendo menos e acumulando maior quantidade
de energia na forma de vapor d’agua.

Na Figura 4b, os resultados sao bem préximos aos apresentados na Figu-
ra 4a, mostrando a variagdo sazonal da concentragdo de CO, na atmosfera, apre-
sentando picos de absorc¢do no periodo do verdo e perdas maximas no inverno
(SOARES, 2010). E importante salientar que as diferencas observadas entre as
figuras (4a e 4b) se devem, muito provavelmente, a diferenca de latitude onde
foram realizadas as medicdes. Na Figura 4a, os locais monitorados situam-se em
latitudes médias, proximas a 30°S e 30°N, podendo ser consideradas boas repre-
sentativas do comportamento geral dos hemisférios. Ja na Figura 4b, as latitudes
monitoradas sdo bem menores, por volta de 10°S e 20°N, mais proximas a linha
do Equador e sujeitas a influéncias da ZCIT (Zona de Convergéncia Intertropical),
sendo uma representacao melhor do comportamento equatorial (no caso da Ilha
de Ascensdo) ou tropical (no caso de Mauna Loa).

Em relagdo ao CO,, considerando novamente a Figura 1, Nahle (2007) aponta
que no periodo Permiano, enquanto a concentragdo de CO, estava em 210 ppmV, a
temperatura subiu 10 °C, muito mais do que o aquecimento atual (cerca de 0,5 °C),
quando a concentragdo de CO, esta chegando a 400 ppmV, contrariando a teoria do
aumento da concentragdo de CO, ser o principal fator gerador de aumento na tem-
peratura. O autor também observou que, considerando o periodo de tempo geolo-
gico, o planeta esta esfriando, defendendo que as mudancas climaticas observadas
sdo naturais, devido aos ciclos planetarios, sem a influéncia dos seres humanos.
Rossetti (2017) enfatiza que durante os periodos de grande concentragdo de CO,,
algumas regides do planeta estavam em periodos de glaciacdo, e ndo de aqueci-
mento. Maruyama (2009) considera o aumento na concentragdo de CO, (entre 1
e 1,4 ppm por ano) e seu teor como constituinte atmosférico (cerca de 0,04% em
volume) muito baixos para considerar o composto capaz de saturar ou mudar a
constituicdo atmosférica.

Na Figura 5 abaixo, Soares (2010) e Maruyama (2009) apresentam correla-
¢Oes entre as anomalias de temperatura em relagdo a média e a concentracio de
CO, na atmosfera. E possivel notar que ha uma boa correlacio entre aumento de
temperatura e aumento da concentragdo de CO,, porém o aumento da temperatura
é precedente ao do CO,, ou seja, mostra um “atraso” no aumento da concentracdo
de CO, em relagdo ao aumento da temperatura, indicando que essa seja 0 mecanis-
mo que provoca aumento do composto da atmosfera e ndo o contrario. A hip6te-
se contraria (aumento da concentra¢do de CO, seguido de aquecimento), ndo foi
verificada por Soares (2010). As analises mostraram ainda que nao ha correlacao
entre os grandes volumes de emissdes industriais e 0 aumento de temperatura.
Pela Figura 5b, percebe-se que as variagdes na curva de concentragdo de CO, (linha
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tracejada) acontecem ap0s as variagdes na curva de temperatura (linha continua).
A explicagdo para essa relagao se da pelo coeficiente de solubilidade do CO, no oce-
ano, que através do aumento da temperatura permite uma maior liberagao do CO,
para a atmosfera (MARUYAMA, 2009). Ainda, o autor destaca o periodo de resfria-
mento entre as décadas de 1940 e 1970 que foi acompanhado por um aumento da
emissdo de CO, pelo ser humano, devido ao grande crescimento industrial; e que a
queima de combustiveis fosseis gera, em média, um aumento de apenas 1 ppm por
ano de CO, na atmosfera, o que representa um aumento de somente 0,004 °C por
ano na temperatura terrestre, um indice considerado muito baixo.
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Figura 5 - a) Correlagdes entre anomalias de temperatura em relagdo a média (linha em rosa)
(GISS/NASA 2007) e concentragdo de CO, na atmosfera (linha em azul) (em Gton de carbono).
A linha em preto representa a relagido do aumento na temperatura precedendo o aumento da
concentragdo de CO,. (Fonte: SOARES, 2010). No eixo das abscissas: tempo decorrido, em anos.
No eixo das ordenadas: correlagdo. b) Curvas da variacdo das temperaturas médias (linha
continua) e dos teores de CO, (linha tracejada). (Fonte: MARUYAMA, 2009).

Considerando a relagao entre quantidade de vapor d’agua/umidade na at-
mosfera e aumento da temperatura, Soares (2010) apresenta uma boa correlagao
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paraas duas variaveis, como mostrado na Figura 6, e aponta duas possiveis causas
paraisso: o efeito do aquecimento do solo devido ao aumento da incidéncia solar;
e o efeito estufa. Na Figura 6b, nota-se que a umidade possui boa correlacao com
a temperatura, tanto quando considerada como consequéncia (linha azul, T > H),
como quando causa (linha verde, H > T) do aumento da temperatura, com indice
de correlagao entre 0,4 e 0,6. Ja a correlagdo com o CO, se mostra nula e ndo signi-
ficativa, tanto quando considerado consequéncia (linha vermelha, T > CO,), como
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Figura 6 - a) Mudangas na umidade especifica (vapor d’dgua) na atmosfera. A linha preta repre-
senta a evolucdo da umidade, a linha vermelha as anomalias de temperatura nas latitudes 20 N
e 20 S, e alinha marrom as anomalias de temperatura nas latitudes 80 N e 60 S. b) Correlagdes
de causa e efeito entre umidade especifica e temperatura, e entre concentragdo de CO, e tempe-
ratura. A metade esquerda do grafico é relativa a hipdtese de que o aumento da temperatura é o
fator precedente, e a metade direita ao aumento da temperatura como consequéncia. A letra “H”
representa a umidade, e a letra “T” a temperatura. (Fonte: SOARES, 2010). No eixo das abscissas:
ano (Figura 6 a.) e tempo decorrido, em meses (Figura 6 b.). No eixo das ordendas: umidade e
temperatura (porcentagem de anomalias) (Figura 6 a.) e correlacao (Figura 6 b.)
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quando causa (linha laranja, CO, > T). Dessa forma, Soares (2010) afirma que o
CO, néo possui a capacidade para ser o causador das mudancas de temperatura
observada, uma vez que ndo foi verificada correlagdo entre mudancas na sua
concentragdo precedendo o aumento na temperatura.

Outro fator importante a ser considerado é o da capacidade de absorcao
de radiagdo. Segundo Soares (2010), enquanto o CO, apresenta 22% e o CH,
apenas 2% de potencial de absor¢do da radiacdao de ondas longas incidente, o
vapor d’agua apresenta potencial na faixa de 57% a 68%. Além disso, o vapor
d’agua e o CO, apresentam 13% de faixa de absor¢do em comum, ou seja, con-
siderando o CO, sozinho, este apresenta apenas 9% de potencial de absorgao.
Dessa forma, o autor analisa que o aumento da concentragdo de CO, nas ultimas
décadas ndo contribui de forma significativa para a intensificacao do efeito es-
tufa; e o vapor d’agua, ao contrario, por sofrer influéncia da atividade solar, da
evapotranspiracdo e da temperatura dos oceanos, causaria um efeito de aumen-
to da retencao de calor pelo planeta.

Maruyama (2009) afirma que as nuvens influenciam muito mais na tem-
peratura do que os gases de efeito estufa, e que se deve estudar a nebulosi-
dade provocada por raios cosmicos. Segundo o autor, uma mudanc¢a de 1% na
quantidade de nuvens pode gerar uma variacao de 0,6°C a 1°C na temperatura
terrestre, muito mais significativa do que a variacdao gerada pelo aumento de
CO,. Outro fator importante citado pelo autor é o campo magnético, que é uma
protecdo contra os raios ultravioleta, raios césmicos e plasmas solares, mas
possui intensidade varidvel: quando é mais forte, a protecao aumenta, e uma
menor quantidade de raios cosmicos atingira a superficie terrestre; se estiver
enfraquecido, uma maior quantidade de raios cosmicos penetrara na atmosfera,
aumentando a nebulosidade - uma vez que estes atuam como nucleo de con-
densacdo - e diminuindo a temperatura terrestre. O autor afirma ainda que o
campo geomagnético terrestre vem enfraquecendo nos ultimos 4 mil anos, com
taxa maior nos ultimos 50 anos, evidenciando que o planeta esta se encami-
nhando para o resfriamento. As atividades vulcanicas também influenciam na
temperatura terrestre: cinzas liberadas nas erupg¢des ascendem pela atmosfera,
sendo interceptadores da radia¢ao solar, contribuindo para uma diminuicao da
temperatura (MARUYAMA, 2009). Pode-se citar ainda como fator que exerce
influéncia na temperatura do planeta a interagdo entre a Terra e o Sol, como a
distancia entre os dois e mudangas no eixo de rotacao.

O principal argumento dos pesquisadores contrarios a teoria do aqueci-
mento global, segundo Maruyama (2009), é de que ndo se pode considerar ape-
nas o fator dos gases de efeito estufa e das emissoes antrdpicas, pois o sistema
climatico terrestre é regido por inimeros outros fatores que podem intervir de
maneira mais significativa na temperatura do planeta. Além disso, defende que a
natureza possui um mecanismo de amortecimento, ndo permitindo a ocorréncia
de efeitos descontrolados que levariam a um aumento continuo da temperatura.
Desta forma, quando um fendmeno causasse o aumento da temperatura, surgiria
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outro efeito contrario ao primeiro, “impedindo a continuidade do processo” e o
rompimento da “zona de estabilizacao”, ou seja, a natureza atua de forma que as
alteracdes ndo excedam o seu limite de resiliéncia.

Consideracgoes Finais

0 aquecimento global é considerado um paradigma atual. H4 um consenso
de que a temperatura média do planeta aumentou durante o século XX, mas o
principal foco de discussao entre os grupos de cientistas reside em quais seriam
as causas deste aquecimento, e se mudancas climaticas irreversiveis estariam
ou ndo em curso. Dos trabalhos revisados, 69% traziam argumentos a favor do
aquecimento global antrépico, sendo 80% advindos de paises desenvolvidos,
20% de paises nao desenvolvidos, 80% de instituicdes publicas e 20% de ins-
tituicoes privadas. Os outros 31% traziam argumentos contrarios, sendo 64%
de paises desenvolvidos, 36% nao desenvolvidos, 73% de institui¢des publicas
e 27% privadas.

Um ponto em comum entre as duas vertentes é considerar a discussao
extremamente importante e relevante, pois gera implicacdes ambientais, eco-
nomicas, politicas e sociais. Paises mais desenvolvidos tém grande interesse na
continuacgdo das atividades industriais e na exploragdo de combustiveis fésseis,
por representarem um grande papel na economia mundial. Ndo se deve adotar
uma teoria como verdade absoluta: é necessario estudar todos os fatores que
influenciam o clima terrestre, as interacdes entre os fendmenos e entre Sol-
-Terra, para que modelos de previsao sejam mais abrangentes e precisos. Uma
andlise mais abrangente em relagdo ao tempo geoldgico é importante, pois mu-
dancas ocorridas em diferentes periodos de tempo tém relevancia diferente.
Grande parte das mudancas ocorre de forma natural, pois a natureza esta em
constante transformacdo. O ser humano é a Unica espécie capaz de produzir
ou contribuir para mudancas globais e, como essas podem ter consequéncias
positivas ou negativas, devemos tomar atitudes benéficas para o planeta, re-
duzindo a influéncia humana no clima terrestre. A emissdo de gases de efeito
estufa deve ser contida, independente do planeta estar sofrendo aquecimento
ou ndo. Além disso, deve-se substituir recursos ndo-renovaveis por fontes de
matéria-prima e recursos renovaveis, e promover a reciclagem e uso de mate-
riais ecoldgicos.

Independente de qual vertente de pensamento esta correta, ou se mudan-
cas climaticas estdo, ou ndo, ocorrendo, sejam essas de origem antrépica, ou nao,
devem ser desenvolvidas politicas publicas voltadas para a prote¢do ambiental.
Qualquer mudanga nos padrdes naturais pode trazer efeitos negativos (perdas
materiais, de vidas), que exigiriam enormes quantidades de recursos para sua
mitigacdo e adaptacdo. O meio ambiente, seus recursos e inter-relagdes formam
um sistema cuja complexidade ultrapassa o conhecimento humano. Portanto, nao
se deve acreditar que possui recursos infinitos e inesgotaveis com o propdsito de
servir apenas as necessidades humanas.
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RESUMO

O licenciamento ambiental é um ato administrativo que possui a finalidade de promover o controle prévio
a construgdo, instalacdo, ampliacdo e funcionamento de estabelecimentos e atividades utilizadoras de re-
cursos ambientais, considerados efetiva e potencialmente poluidores. A descentraliza¢cdo das competéncias
ambientais dos estados para os municipios traz consigo o avan¢o da gestdo ambiental local. Esta pesquisa
tem como objetivo demonstrar os dados obtidos sobre os avancos e desafios da municipalizagao do licencia-
mento ambiental no Litoral Norte do Estado do Rio Grande do Sul. Deste modo, o levantamento foi realizado
por meio de questionarios e visitas em 18 municipios da regido, sendo que, 16 participaram da pesquisa.
Constatou-se que 100% dos municipios que responderam ao questiondrio estdo exercendo as atividades de
licenciamento local conforme diretrizes da legislagdo vigente. A municipaliza¢do trouxe beneficios como a
proximidade com a populacgdo local e satisfacdo dos empreendedores. No entanto, muitos entrevistados in-
formaram que ao longo do processo tiveram algumas dificuldades como a pressao politica e/ou empresarial
ocasionando situa¢des desconfortaveis aos técnicos que trabalham na area, além da insuficiéncia de recur-
sos financeiros, falta de sistema informatizado e de equipe técnica multidisciplinar habilitada. Destaca-se
a importancia de mais investimentos quanto ao processo de descentralizagdo do licenciamento ambiental
para que ndo ocorram limitacdes neste importante mecanismo de protecao ambiental.

Palavras-chave: descentralizagdo, gestdo ambiental, licenciamento ambiental, diagnésticos, municipalizagao.

Advances and challenges in municipal environmental license
development in the North Coast of Rio Grande do Sul, Brazil.

ABSTRACT

Environmental license is an instrument that aims to control the construction, installation, expansion and
operation of establishments and activities that use environmental resources, which are considered effective
as well as potentially polluting. The decentralization of the environmental competences from states to mu-
nicipalities brings development/progress in local environmental management. This research aims to pre-
sent data obtained about advances and challenges related to the municipalization of environmental license
in the Northern coast of the State of Rio Grande do Sul. The survey was carried out through questionnaires
and visits on the 18 municipalities of the region, of which 16 participated. The results indicated that 100%
of the municipalities are carrying out local licensing activities according to current legislation. Municipali-
zation brought benefits such as proximity to the local population and entrepreneur satisfaction. However,
many interviewees reported that during the process there were some difficulties, such as political and/or
business pressure, which caused uncomfortable situations to the license staff. In addition to insufficient
financial resources, the lack of a computerized system and an enabled multidisciplinary technical team. The
importance of investments in the decentralization process of environmental license to avoid difficulties in
this important mechanism of environmental protection is highlighted.

Key-words: decentralization, environmental license, environmental management, surveys, municipalization
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Introducao

A descentralizagdo das competéncias ambientais dos estados para os muni-
cipios foi descrita pela primeira vez na Lei 6.938 de 1981, que sancionou a Politi-
ca Nacional do Meio Ambiente, deixando clara a sua relevancia na participagdo na
protecdo e melhoria da qualidade ambiental, através de um dos mais importantes
instrumentos, o licenciamento ambiental. O licenciamento ambiental promove o
controle prévio da construcao, instalacdo, ampliacao e funcionamento de estabe-
lecimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais, considerados efetiva
e potencialmente poluidores, bem como os capazes, sob qualquer forma, de cau-
sar degradacao ambiental.

A Constituicdo Federal de 1988 reafirmou a responsabilidade municipal, de-
finindo em seu art. 23 a competéncia comum da Unido, Distrito Federal, estados e
municipios, na protecdo do meio ambiente e no combate a poluicdo em quaisquer
de suas formas, protegendo a fauna e flora brasileira, entre outras atribuicoes.

Dessa forma, a CONAMA 237/1997, que regulamenta procedimentos de li-
cenciamento ambiental no territério nacional, passou a estabelecer as competén-
cias dos entes federados.

O estado do Rio Grande do Sul destaca-se desde 1998 nesse assunto, sen-
do o estado pioneiro na municipaliza¢do do licenciamento ambiental. No ano de
2000 através da Lei Estadual n.2 11.520/00, criou o Cédigo Estadual do Meio Am-
biente e estabeleceu a competéncia municipal para o licenciamento ambiental
dos empreendimentos e atividades consideradas de impacto local, bem como, as
que fossem delegadas pelo Estado.

No Brasil, somente no ano de 2011, foi sancionada a Lei Complementar 140
que regulamentou o art. 23 da Constituicao Federal de 1988 e fixou normas de co-
operacao entre os entes federativos, definindo assim as competéncias administra-
tivas municipais tais como: formular, executar e fazer cumprir a Politica Municipal
de Meio Ambiente e promover o licenciamento ambiental das atividades de com-
peténcia do Municipio. Sendo assim, os municipios adquiriram maior autonomia
e participacdo na gestdao ambiental local e o ato administrativo do licenciamento
ambiental espalhou-se ao longo dos anos nos municipios do Rio Grande do Sul.

No estado do Rio Grande do Sul, vigora a resolucao do Conselho Estadual de
Meio Ambiente - CONSEMA 372/2018 que dispde sobre os empreendimentos e
atividades utilizadores de recursos ambientais, efetiva ou potencialmente polui-
dores ou capazes, sob qualquer forma, de causar degradacdao ambiental, passiveis
de licenciamento ambiental no Estado do Rio Grande do Sul, destacando os de
impacto de ambito local para o exercicio da competéncia municipal no licencia-
mento ambiental.

Neste contexto, este trabalho pretende evidenciar os avancos e as dificul-
dades que os municipios do Litoral Norte Gatucho enfrentam desde a municipa-
lizacdo do licenciamento ambiental, através de pesquisa realizada com visita e
preenchimento de questionario pelos funcionarios do setor de licenciamento am-
biental de cada municipio.
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Area de estudo

O Litoral Norte (LN) do Rio Grande do Sul é contemplado por 19 munici-
pios, sendo eles: Torres, Morrinhos do Sul, Trés Cachoeiras, Arroio do Sal, Trés
Forquilhas, Itati, Terra de Areia, Maquiné, Capao da Canoa, Xangri-1a, Osorio,
Imbé, Tramandai, Cidreira, Santo Antonio da Patrulha, Balneario Pinhal, Dom
Pedro de Alcantara, Mampituba e Sao Francisco de Paula, conforme pode ser
observado na Figura 1. A regido possui uma extensdo de superficie de 3.700
Km? e 120 Km de costa (FEPAM, 2017).

Conforme FEPAM (2017), o Programa de Gerenciamento Costeiro visa a im-
plantacdo de um processo de gestdo apoiada em instrumentos de planejamento
e gerenciamento como o zoneamento ecologico-econémico (ZEE), um sistema de
informacdes, planos de acdo e gestdo, monitoramento, licenciamento e fiscaliza-
¢do, objetivando melhorar a qualidade de vida das populagdes locais e promoven-
do a protecdo adequada de seus ecossistemas.
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Figura 1 - Area de estudo da pesquisa no Litoral Norte do Rio Grande do Sul, Brasil.
Fonte: Fepam (2005) adaptado pelas autoras (2017).

A economia do Litoral Norte do Rio Grande do Sul apresenta grande par-
ticipacdo no setor de servicos e da construcgdo civil, especialmente nos munici-
pios que constituem centros de turismo sazonal (COREDE, 2015), o que confere
a regiao caracteristicas de grande variacao sazonal da populacdo e intensa ur-
banizac¢do (FEPAM, 2017).
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0 arroz se destaca nos municipios da planicie costeira, proximos as lagoas
do litoral. Os municipios préximos a encosta do planalto possuem producdo de
banana, abacaxi, mandioca, fumo e feijdo. A silvicultura se destaca em municipios
menores, como Cidreira e Balneario Pinhal (COREDE, 2015).

A fragilidade ambiental, associada aos movimentos de populacao, implica
na necessidade de um ordenamento da ocupacao territorial. Portanto, torna-se
indispensavel o licenciamento ambiental nesta regido, colocando em pratica me-
didas que contemplem ag¢des que restrinjam e minimizem a ocorréncia de proble-
mas socioecondmicos e ambientais (FEPAM, 2017).

Material e método

Os dados foram obtidos por meio do método de observacao direta intensiva,
que inclui observacgao e entrevista, consistindo no exame sistematico da realida-
de para obter informacgdes sobre os fatos que se deseja estudar. Foi utilizado um
roteiro com dez questdes previamente estabelecidas sobre a municipalizagao, os
procedimentos e as dificuldades do licenciamento ambiental aplicadas dentro de
uma conversa com os servidores municipais do setor de licenciamento ambiental
(técnicos e/ou funcionarios do setor administrativo).

Os municipios participantes da pesquisa foram selecionados através do gru-
po dos 19 municipios pertencentes ao Litoral Norte do Rio Grande do Sul, con-
forme Programa de Gerenciamento Costeiro no Litoral Norte - GERCO/RS da FE-
PAM, porém o municipio de Sdo Francisco de Paula, por possuir grande referéncia
na regido serrana e apenas uma por¢ao de sua area dentro do programa nao foi
considerado neste estudo.

0 questionario foi aplicado aos servidores do setor de licenciamento am-
biental das prefeituras em 18 municipios do Litoral Norte do Rio Grande do Sul.
Dezoito visitas foram realizadas nos horarios de funcionamento das prefeituras
municipais entre os meses de maio/2017 e junho/2017. Toda a compilacao de
dados foi realizada de carater an6nimo, para que nao ocorresse qualquer tipo
de exposicdo dos municipios e dos servidores que participaram das entrevistas.

Resultados e Discussao

Dos 18 municipios visitados no Litoral Norte gatcho, 16 questionarios fo-
ram respondidos por técnicos ou funciondrios que atuam diretamente no setor
de licenciamento ambiental, além disso, foi realizada conversa com esses profis-
sionais sobre a realidade local. Por falta de compatibilidade com o horario dos
responsaveis pelo setor de licenciamento ambiental ou dos técnicos habilitados
para responder os questionarios, os municipios de Dom Pedro de Alcantara e
Trés Forquilhas ndo responderam os questionarios.

Dentre os municipios visitados, 37,5% ja estavam realizando licenciamento
ambiental antes da Lei Complementar 140/2011, pois o estado do Rio Grande do
Sul foi pioneiro nesse assunto e ja legislava sobre o mesmo antes da regulamen-
tacao federal.
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Atualmente, 100% dos municipios do Litoral Norte gaucho estio realizando
licenciamento ambiental. Fato que ndo ¢ comum em todas as regides do Brasil, na
Regido Metropolitana de Salvador, por exemplo, em 2016 havia 62% dos habilitados,
segundo Carvalho e Cardoso (2016). Ainda, de acordo com o Perfil dos Municipios
Brasileiros 2015, levantamento do IBGE, apenas 30,4% dos municipios brasileiros
realizam licenciamento ambiental de atividades de impacto local, fato este que
diminui entre os municipios com populacdo entre 5.001 a 10.000 habitantes, que
atingem apenas 21,3%. Tal alteracdo é diretamente interligada ao proporcional
da classe de tamanho de cada municipio, sendo que, em municipios com popula-
¢do com mais de 500.000 pessoas, atinge 90,2% (IBGE, 2015). No entanto, essa
l6gica ndo se aplica ao Litoral Norte do RS, os maiores municipios tém em torno
de 50 mil habitantes e a maior parte (80%) possui menos de 20 mil habitantes
(FEE,2017) e a totalidade realiza o licenciamento de atividades de impacto local.

Referente aos métodos utilizados para a andlise dos processos de licencia-
mento ambiental e a importancia da emissao das licencas estarem vinculadas a
outros documentos do poder publico municipal, como por exemplo, o alvara de
funcionamento e o alvara sanitario, devendo estes estar interligados, demons-
trando a colaboragdo e funcionamento em conjunto de todas as reparti¢des da
Prefeitura Municipal, constatou-se que 87,5% informaram vincular outros docu-
mentos na analise dos processos. Além disso, 93,75% dos municipios possuem
legislacdo ambiental municipal para gerenciar com maior clareza os conflitos de
impacto local. A Figura 2 mostra a situacdo dos municipios quanto ao ano de
inicio das atividades de LA, ao vinculo com alvaras municipais e a presenca de
legislacdo ambiental propria.

O processo de licenciamento ambiental deve buscar o maximo de seguran-
¢a, baseando-se no Principio da Preveng¢do, como por exemplo, a problematica
ambiental decorrente de um incéndio ou acidente em atividade potencialmente
poluidora.

100%

80%
60%
40%
o [
0%

Anterior a Posterior
2011 a2011

Percentual de municipios

Ano de inicio das  Vinculo com outros Legislacdo ambiental
atividade de LA alvaras municipais municipal

Figura 2 - Situagdo dos municipios quanto o ano de inicio das atividades de LA, ao vinculo com
alvaras municipais e a legislacdo ambiental prépria.
Fonte: Elaboradora pelas autoras (2017).
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O Conselho de Meio Ambiente nos Municipios possui funcao de atuar em
carater deliberativo, sempre que possivel, em paridade com governo e sociedade
civil, possui competéncias para propor e formular resolucées municipais de meio
ambiente quando as atividades sdo isentas de licenciamento pelo Estado (CON-
SEMA 372/2018). A Figura 3 mostra a situagdo desses conselhos nos municipios
entrevistados, sendo que 14 municipios informaram possuir conselho ativo e 8
deles realizam reunides mensalmente.
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Figura 3 - Situacdo dos municipios quanto a implanta¢ido do Conselho Municipal de Meio
Ambiente.
Fonte: Elaboradora pelas autoras (2017).

A obrigatoriedade da existéncia do Conselho Municipal de Meio Ambiente
para auxiliar na gestdo ambiental local, foi regrada no Brasil pela Lei Complemen-
tar 140/2011, sendo este um dos requisitos minimos para os municipios estarem
aptos ao licenciamento ambiental. Diante disso a existéncia dos conselhos ativos
é de suma relevancia para legislar sobre especificidades da regido e auxiliar na
fiscalizacdo das mesmas.

No que se refere as condi¢cbes em que os 6rgdos ambientais municipais se
encontram quanto a sua capacitacao para licenciar, mencionada e exigida na Re-
solucao CONSEMA 372/2018, em seu Art. 6°:

Art. 62 - Considera-se 6rgao ambiental capacitado, para efeitos do disposto nesta Re-
solucdo, aquele que possui técnicos proprios ou em consoércio, devidamente habilita-
dos em meio fisico e bidtico e em nimero compativel com a demanda das agdes ad-
ministrativas de licenciamento e fiscalizacdo ambiental de competéncia do municipio.

§ 12. Todos os municipios devem possuir em seu quadro no minimo um licenciador
habilitado e um fiscal concursado, designados por portaria, mesmo que o municipio
opte por consércio.

Nas visitas realizadas nos municipios do Litoral Norte gaucho, verificou-se
que todos os municipios possuem fiscal concursado, 81,25% dos municipios con-
tam com um ou mais profissionais habilitados e 18,75% possuem equipe profis-
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sional de empresa terceirizada. Todos os municipios contam em seu quadro téc-
nico com, no minimo, um Bi6logo vinculado como servidor concursado, ocupante
de cargo em comissao, ou contratado de empresa de terceirizada. Apenas, 18,75%
dos municipios possuem, além do Bidlogo, outros dois tipos de profissionais, tais
como, gedlogo ou engenheiro, sendo esses os municipios mais populosos da re-
gido, que correspondem a 43% da populacao do Litoral Norte, justificando essa
demanda. Da mesma forma, que os municipios que terceirizam os servicos pos-
suem apenas 8,4% da populagdo do LN.

A area ambiental é, por natureza, multidisciplinar, isso quer dizer que rara-
mente um profissional conseguira abarcar todo o conhecimento necessario para
licenciar algum tipo de empreendimento sozinho, e mais dificilmente ainda, tera
habilita¢do para tal.

Blazina e Lipp-Nissinen (2010), em outro estudo com municipalidades do
RS, averiguaram uma rotatividade nos quadros de pessoal, a falta de analistas
devidamente qualificados, e a terceirizagdo dos servicos de analise técnico-cien-
tifica em consideravel nimero de municipios. Tais situa¢cdes nao permitiam a
estruturacdo ou manutencdo de um historico de atuacao e procedimentos padro-
nizados, de forma a orientar os novos servidores.

Em relacdo as dificuldades enfrentadas pelos municipios no presente estu-
do: 43,75% elencaram a pressdo politica ou empresarial e falta de equipe técni-
ca habilitada como as maiores dificuldades. Falta de recursos financeiros, cus-
to inicial e falta de equipamentos também foram indicados por 31,25%; 25% e
18,75%, respectivamente. E 18,75% dos entrevistados relataram que nao tiveram
qualquer tipo de dificuldade com a implantagdo do licenciamento ambiental. A
Figura 4 ilustra as principais dificuldades elencadas pelos entrevistados.
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Figura 4 - Dificuldades nos municipios com a implantag¢io do licenciamento ambiental
Fonte: Elaboradora pelas autoras (2017).

Machado e Lipp-Nissinen (2012) concluem em seu estudo sobre os questio-
namentos dos municipios licenciadores que os mesmos carecem de maior valo-
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rizagdo setorial, programas de capacitacdo, materiais de referéncia impressos e
melhorias nas paginas eletronicas dos 6rgaos ambientais, aumentando a disponi-
bilidade de informacgdes atualizadas.

Dos municipios entrevistados, 25% destacaram que o custo inicial para tornar
o sistema de licenciamento eficiente ¢ oneroso. Por exemplo, um sistema de licencia-
mento ambiental online, facilita muito o trabalho dos técnicos pois possibilita o aces-
so as licencas ambientais e consulta de processos diretamente pela internet. Somen-
te 37,5% dos municipios possuem este tipo de sistema implantado em suas cidades.

Apos consulta aos sistemas online de licenciamento disponiveis, 37,5% dos
municipios estdo com o sistema em fase de ajustamento, onde o mesmo nao esta
em pleno funcionamento. Diante desse resultado, pode-se apontar a caréncia de
investimentos em tecnologia para agilizacdo dos processos de licenciamento am-
biental nos municipios do Litoral Norte gatcho, ato que beneficiaria diretamente
os contribuintes que vao em busca de seus licenciamentos.

As dificuldades apresentadas podem limitar a eficacia do licenciamento,
mecanismo de protecao ambiental, o que pode tornar os riscos de degradacao
e exploracao dos recursos naturais mais frequentes, distanciando-se do objetivo
principal deste instrumento.

Durante as visitas e pelas conversas com os servidores, pode-se observar
uma disparidade entre os municipios, devido a diversos fatores tais como: a falta
de investimento e interesse do poder executivo em estruturar os 6rgdaos ambien-
tais, técnicos que nao possuem competéncia para a andlise e aplicacdo do licen-
ciamento ambiental e a desestrutura¢do da equipe dos setores na troca de gestdo
municipal, fazendo com que muitas vezes haja um retrocesso.

Ademais, notou-se pouca troca de informagdes entre os municipios quanto
aos procedimentos do licenciamento ambiental e esclarecimento de diividas pon-
tuais, por exemplo. Essa troca seria valida devido a similaridade das atividades de-
senvolvidas na regido. Além disso, traria uma uniformidade nas exigéncias locais.

Referenteasvantagensdaimplantacdaodolicenciamentoambiental (Figura5):
68,75% relataram o aumento da eficacia do controle e monitoramento ambiental,
62,5% dos municipios relatam uma maior facilidade de acesso e agilidade nos
processos de licenciamento, isso se deve ao fato de que a proximidade da comuni-
dade com os técnicos das secretarias de meio ambiente facilita o esclarecimento
de duvidas e d4 maior clareza das condicionantes incidentes sobre cada tipo ati-
vidade e consequentemente, maior celeridade aos processos.

Conforme as entrevistas, a presteza para a obtencao de licenca ambiental ao
empreendedor proporciona uma quantidade maior de empreendimentos a virem
se instalar no municipio e, consequentemente aumentando a arrecadagao finan-
ceira do poder publico municipal.

Esse tipo de pesquisa ndo permitiu avaliar a eficiéncia dos procedimentos
de licenciamento ambiental em cada cidade, isso s6 seria possivel se fossem ava-
liados indicadores como, por exemplo: tempo de emissao de licenc¢as, nimero de
licencas emitidas, indicadores de qualidade ambiental e etc.
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Figura 5 - Vantagens da implantagao do licenciamento ambiental no Municipio.
Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

Consideracoes finais

A analise dos dados referentes aos avancos e desafios na implantacao do licen-
ciamento ambiental nos municipios do Litoral Norte gaiicho mostrou que, mesmo
com dificuldades, 100% dos municipios estao realizando o licenciamento ambiental.
Dos 16 municipios que participaram da pesquisa, todos possuem fiscal concursado,
81,25% dos municipios contam com um ou mais profissionais habilitados e 18,75%
possuem equipe profissional de empresa terceirizada. Dessa forma, encontram-se
em concordancia com os critérios da Resolucao CONSEMA 288/14, revogada no ano
de 2018 pela Resolucao CONSEMA 372/18. Além disso, 14 municipios informaram
possuir conselho de meio ambiente ativo e 8 deles realizam reunides mensalmente

A municipalizacdo do licenciamento ambiental trouxe beneficios aos municipios,
de acordo com a visao dos servidores do 6rgao ambiental, pode-se citar o aumento de
recursos, a proximidade com a populacao local e satisfagdo dos empreendedores.

No entanto, muitos entrevistados informaram que ao longo do processo
tiveram algumas dificuldades como a pressao politica e/ou empresarial ocasiona-
do situagdes desconfortaveis aos técnicos que trabalham na area. Este é um dos
fatores mais preocupantes identificados ao longo da pesquisa, pois é essencial
que as licengas sejam emitidas de acordo com as normas ambientais, ja que obje-
tivam a manutenc¢ao da qualidade ambiental e consequentemente um desenvolvi-
mento sustentavel para os municipios.

Entre as contrariedades, também destacam-se a insuficiéncia de recursos
financeiros, falta de sistema informatizado e a falta de equipe técnica multidisci-
plinar habilitada, ocasionando diversos obstaculos para a gestdo ambiental.

Através dos resultados apresentados, espera-se gerar subsidios para contribuir
na melhoria da implementacao de politicas e agdes ambientais nos municipios.
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RESUMO

Diferentes fatores fisicos, quimicos e biol6gicos do meio aquatico constituem-se em parametros de avaliagao
da qualidade de aguas, de acordo com normas da legislagdo ambiental. O 6rgio gestor ambiental estadual
(FEPAM) monitora varios corpos hidricos, com usos que incluem consumo humano e atividades recreacio-
nais. Entre os parametros biolégicos monitorados encontram-se as cianobactérias, organismos potenciais
produtores de cianotoxinas e outros metabolitos, e que podem atingir niveis de floragio, principalmente
em mananciais eutrofizados. Neste trabalho sdo apresentados resultados de andlises quali-quantitativas de
cianobactérias, durante o verdo de 2012-2013 (novembro a margo) em dois corpos hidricos de agua doce:
A) rio Gravatai (pontos préximos a nascente e foz, na regido metropolitana de Porto Alegre), com varios
usos, como abastecimento publico, e B) Lagoa do Peixoto, em Osério, com uso de recreagio, entre outros.
As anadlises foram realizadas por microscopia 6ptica, pelo método de Sedgwick-Rafter. Das dezoito amostras
avaliadas (treze da lagoa e cinco do rio) foi verificado que 75% das amostras, na lagoa, apresentaram den-
sidades >50000 células/mL (acima da Resolu¢do CONAMA 357/2005, para o uso de recreagido de contato
primario ou balneabilidade, na classe 2), enquanto no rio, duas, préoximas a foz, apresentaram densidade
>20000 células/mL, representando deterioracdo da qualidade ambiental, com potenciais riscos sanitarios.
Verificou-se ocorréncia de fatores fisico-quimicos que contribuiram para as floragées. A ocorréncia de flo-
racdes sucessivas, na lagoa, e episddicas, mas frequentes, no Gravatai, levaram a a¢des de monitoramento,
como alertas aos banhistas e restricdo de atividades potencialmente degradadoras, nos respectivos manan-
ciais, por parte da FEPAM.

Palavras - chave: cianobactérias, monitoramento ambiental, qualidade de aguas.

Cyanobacteria evaluation in two freshwater bodies
in Rio Grande do Sul State (RS), Brazil.

ABSTRACT

Different physical, chemical and biological factors of the aquatic environment constitute parameters for
the evaluation of water quality, in accordance with environmental legislation. The RS State Environmental
Agency (FEPAM) monitors several water bodies, with uses that include human consumption and recreatio-
nal activities. Biological parameters monitored include cyanobacteria, organisms that potentially produce
cyanotoxins and other metabolites, which can reach blooming levels, especially in eutrophic water bodies.
In this work, the results of qualitative and quantitative analyzes of cyanobacteria during summer of 2012-
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2013 (November to March) in two freshwater bodies are presented: A) Gravatai river (points near the sour-
ce and mouth, in the metropolitan region of Porto Alegre-RS), with various uses, such as public water supply,
and B) Lagoa do Peixoto, in Osdrio-RS, a lagoon with recreational use, among others. The analyzes were
performed by light microscopy using the Sedgwick-Rafter method. From the eighteen samples evaluated
(thirteen from the lagoon and five from the river), 75% of the samples in the lagoon presented densities >
50000 cells/mL (above the limit of Resolution CONAMA 357/2005, for the use of primary contact recrea-
tion or bathing, in class 2), whereas in the river, two samples near the mouth presented densities > 20000
cells/mL, representing deterioration of environmental quality, with potential sanitary risks. It was verified
the occurrence of physical-chemical factors that contributed to the blooming. The occurrence of successive
blooms in the lagoon and episodic but frequent occurrences in the river led to monitoring actions by FEPAM,
such as warnings to bathers and restriction to potentially degrading activities in the respective watersheds.

Keywords: cyanobacteria, environmental monitoring, water quality.

Introducao

A qualidade das aguas pode ser avaliada pela analise de fatores ou parametros
fisicos, quimicos e biolégicos, estabelecidos em normas da legislacao vigente. Como
responsavel pela gestdo ambiental no Estado, a Fundagdo Estadual de Protegao
Ambiental (FEPAM) implementa agdes de monitoramento, que preservam o meio
ambiente, em atendimento a legislacdes especificas. No caso de corpos hidricos, o
monitoramento é realizado através de analises laboratoriais, sendo que a verifica-
¢do de valores e limites de concentragdo ou quantificagdo dos parametros definidos
em normas, permite uma avaliacdo da qualidade do meio aquatico (BAUMGAR-
TEN, 2001). Como exemplo de normas protetivas, citam-se as Resolugdes CONAMA
357/2005 (BRASIL, 2005), que estabelece as diretrizes para as classes de aguas,
destinadas a determinados usos, e CONAMA 274/2000 (BRASIL, 2000), que esta-
belece as condigdes para a recreagdo de contato primario ou balneabilidade. En-
tre os parametros biolégicos de monitoramento, estdo as cianobactérias, organis-
mos fitoplancténicos (produtores primarios da cadeia alimentar dos ecossistemas
aquaticos), também conhecidas como algas cianoficeas ou azuis (ESTEVES, 1998).
Ocorrem, em sua maioria, em ambiente de dgua doce, e sdo potencialmente toxi-
cos (SOUZA, 2006), sendo que as cianotoxinas podem exercer agdes hepatotoxicas
(microcistinas, nodularinas e cilindrospermopsinas) ou neurotdxicas (anatoxina-a,
anatoxina-a(s) e saxitoxinas), além de acdo de dermatotoxinas, com diversos sin-
tomas e efeitos na saiilde humana e biota aquatica (CHORUS & BARTRAM, 1999;
FUNASA, 2003). Ainda, podem produzir outros compostos bioativos que, embora
ndo apresentando efeitos de toxicidade, podem resultar em alteragcdes de certas
caracteristicas fisico-quimicas da agua (SOUZA, 2006). Alguns fatores ambientais
podem ter expressiva repercussao no desenvolvimento das cianobactérias. Assim,
fatores fisicos e quimicos como luz, temperatura, pH, nitrogénio, fésforo, entre ou-
tros, podem influenciar no crescimento exagerado desses organismos, isto é, nas
denominadas floragdes, o que tem se tornado comum em excesso de nutrientes
causado principalmente por eutrofizacdo artificial ou antropogénica (ESTEVES,
1998; FUNASA, 2003; CYBIS et al, 2006). E importante ressaltar que alguns tipos de
organismos fitoplanctonicos (principalmente do grupo das cianobactérias) podem
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predominar nos corpos hidricos, por apresentarem caracteristicas adaptativas aos
fatores ambientais, conferindo-lhes maior vantagem na exploracdo dos ambientes
(KOMAREK, 2002; CETESB, 2004; WERNER, 2012). Entre os corpos hidricos de
agua doce monitorados estdo o rio Gravatai (integrante da bacia hidrografica do
Lago Guaiba, que abrange a regido metropolitana de Porto Alegre e a capital) e a
Lagoa do Peixoto, em Osorio. O Gravatai é um rio de planicie, de baixa velocidade, si-
nuoso e com muitos meandros, tendo como principais usos de suas aguas, na area
superior, atividade agropecuaria, e no seu curso inferior, predominio do uso urba-
no-industrial, com despejos domésticos e abastecimento publico. A Lagoa do Pei-
xoto é rasa, costeira, sem influéncia salina, e utilizada para diversos fins, incluindo
pesca, recreacao e despejo de esgotos domésticos. O presente trabalho apresenta
resultados de analises quali-quantitativas de cianobactérias, realizadas no periodo
do verdo, de novembro de 2012 a margo de 2013, abrangendo simultaneamente o
Projeto Balneabilidade e a Rede Basica de Monitoramento, em amostras da Lagoa
do Peixoto e do rio Gravatai, respectivamente.

Material e Métodos

Area de estudo

Amostras foram coletadas na Lagoa do Peixoto, em seu Balneario Prainha,
(29°86’ 63”S, 50°23’11"W), localizada no municipio de Osério (Figuras 1 e 2), e no
rio Gravatai, préoximo da sua nascente, no municipio de Glorinha: 29° 59’ 21”S, 50°
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Figura 1 - Localizagdo da Lagoa do Peixoto (Osorio) e ponto de coleta no Balneario Prainha.
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Figura 2 - Lagoa do Peixoto durante episddio de floracdo junto ao Balneario Prainha, Osdrio-RS.

Fotografia do acervo SEAB/DILAB/FEPAM

36’ 05”"W (ponto RG-N); e proximo a foz, na jusante do arroio Areia, zona norte de
Porto Alegre: 29° 57’ 37”S, 51° 08’ 34”"W (ponto RG-F; Figuras 3 e 4).
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Figura 3 - Localizacdo do rio Gravatai e pontos de coleta (Glorinha e zona norte de Porto Alegre).
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Figura 4 - Coleta no ponto RG-F,
préximo a foz do rio Gravatai,
junto a zona norte de Porto Alegre.
Fotografia do acervo SAMOST/
DILAB/FEPAM.

Amostragem e analises

No periodo de estudo, um total de 18 amostras de aguas superficiais fo-
ram coletadas pelo Servico de Amostragem, de acordo com procedimentos e pro-
gramacio de rotina junto aos Laboratérios da FEPAM (BRANDAO, 2011; FEPAM,
2017a), para a Rede Basica de Monitoramento e Projeto Balneabilidade. Treze
amostras foram coletadas na Lagoa do Peixoto, junto ao Balneario Prainha, e cinco
(em programacao bi-mensal) no rio Gravatai: duas no ponto RG-N e trés no ponto
RG-F.  As andlises quali-quantitativas foram realizadas em microscopio 6ptico
binocular, com camara de Sedgwick-Rafter, e com auxilio de reticulo de Whipple
(APHA, 2005; CETESB, 2005). As andlises qualitativas, das amostras brutas, en-
volveram a observacao da diversidade do fitoplancton e identificacao taxonémica
em nivel de género das cianobactérias, com utilizacdo de nanquim para auxilio na
visualizacdo de bainhas mucilaginosas. A identificacdo seguiu o sistema de Koma-
rek & Anagnostidis (1989, 1998 e 2005) e ainda Bicudo, 2006. Para as analises
quantitativas, isto é, da contagem das densidades de cianobactérias, as amostras
foram preservadas com lugol acético (mantidas refrigeradas, pelo menos 24 ho-
ras antes da analise), homogeneizadas e preparadas na camara para analise no
microscépio Optico, previamente calibrado. As contagens foram realizadas por
meio de transectos ou campos aleatdrios.

Resultados e Discussao

Verificou-se que, na Lagoa do Peixoto, a média mensal da densidade de cia-
nobactérias das amostras coletadas em dezembro/2012 foi 306.072 células/mL;
em janeiro e fevereiro de 2013, as médias foram de 269.575 e de 23.436 células/
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mL, respectivamente (Figura 5). Um total de 75% das amostras de dezembro
apresentou densidades acima de 50000 células/mL, a qual é limite estabelecido
pela Resolucdo CONAMA 357/2005, para o uso de recreacdo de contato primario,
nas aguas classe 2. Verificou-se que 75% das amostras de dezembro foram coleta-
das em condig¢des de auséncia de chuva e temperatura maior que 25°C, enquanto
que em fevereiro de 2013, a proporc¢do destas condi¢des ficou em 50%. Em ja-
neiro, as condi¢coes foram intermediarias. Embora com apenas algumas medidas
de pH, essas se mantiveram acima de 6, além de intensidade de vento de fraca a
média. Apenas estes fatores ja indicam alteragdes ambientais que influenciam na
densidade das cianobactérias. O género melhor representado, de todas as amos-
tras da lagoa, foi Dolichospermum, (38,5%, contra 30,8% do segundo) com espé-
cies potencialmente produtoras de neuro e hepatotoxinas. Ja no rio Gravatai, mes-
mo com poucas amostras (somente duas, em RG - N), verificou-se que as amostras
coletadas em novembro de 2012 e margo de 2013, junto a foz, apresentaram den-
sidade de cianobactérias de 22633 e 30183 células/mL, respectivamente (Figu-
ra 6). Isto representa comprometimento de sua qualidade hidrica (remetendo a
questdes de reenquadramento de classes de aguas doces, pela mesma resolucdo
acima), com potenciais riscos para usos como consumo humano, conforme legis-
lacdo sanitaria vigente (Portaria Ministério da Saide n? 2.914/2011). Embora
nestes dois momentos de coleta, a temperatura da agua estivesse igual ou maior
que 25 °C, e o pH acima de 6, observou-se ocorréncia de chuva e vento fraco na
coleta de margo. Igualmente, apenas estes fatores, indicam influéncia, juntamente
com outros, sobre o crescimento das cianobactérias. O género melhor represen-
tado de todas as coletas no rio foi Planktothrix, com espécies potencialmente pro-
dutoras de hepatotoxinas.
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Figura 5 - Média mensal de densidade de cianobactérias, na Lagoa do Peixoto, em niimero de
células/mL, durante o verdo 2012-2013.
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Figura 6 - Densidade de cianobactérias do rio Gravatai, em células/mL, durante o verdao 2012-2013.

O rio Gravatai, embora sendo um corpo lético, o qual apresentaria me-
nores condi¢des para desenvolvimento de floracées do que um corpo léntico
(como alagoa), ainda assim registrou esses episodios, junto a foz. Suas caracte-
risticas fisicas e hidrodinamicas, nesse ponto, além do fato de ser integrante da
bacia hidrografica da regido mais urbanizada do Estado, podem estar relaciona-
dos a essas e outras ocorréncias detectadas anteriormente pelo monitoramen-
to de rotina de suas aguas (RODRIGUES & HAAS, 2007). Para o monitoramen-
to da FEPAM, a analise de cianobactérias representou mais um parametro de
avaliacdo de qualidade em aguas destinadas a balneabilidade, quando foi inte-
grada ao respectivo Projeto, desde o verao 2009-2010, com analises em pontos
considerados criticos, ou seja, locais que apresentassem eutrofizacdo, relato de
ocorréncia de floracdes e/ou alto indice de contaminac¢do por coliformes ter-
motolerantes ou Escherichia coli. Assim que ocorreram os episodios de flora-
c¢do na Lagoa do Peixoto, durante o Projeto Balneabilidade, a FEPAM divulgou
alerta de condi¢des improprias para atividades recreacionais, para a populacdo
frequentadora do balneario local, embora tais alertas sejam divulgados muito
mais em func¢do dos parametros microbioldgicos. Ndo foram tomadas medidas
mais restritivas em relacao ao balneario, como previstas pela Resolugdo CO-
NAMA 274/2000, embora com registros de outros episédios (FEPAM, 2017b).
Também, em um estudo anteriormente realizado, foi verificada ocorréncia de
floracdes toxicas em aguas desta lagoa (CANTO et al.,, 2012). Em relacao a rios
impactados, como o Gravatai, vém sendo tomadas medidas de restricao de ati-
vidades com potencial de degradar a qualidade dessas aguas (FEPAM, 2017c).
Entre outras acdes de gestao ambiental, tém sido firmados novos convénios e
parcerias com alguns érgios, como o Programa QUALIAGUA, junto ao Programa
Nacional da Qualidade das Aguas, da Agéncia Nacional das Aguas, para aprimo-
ramento das analises laboratoriais (SOARES, 2017).
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Conclusoes

Apesar do objetivo do trabalho nao ter sido a comparagao entre um corpo
hidrico léntico e um lético, verificou-se que 44 % das amostras, entre a Lagoa do
Peixoto e o rio Gravatai, no periodo do verdao 2012-2013, apresentaram densida-
de de cianobactérias acima dos limites estabelecidos pela legislacao vigente ou
que representam riscos, em fun¢do dos usos. Foram tomadas medidas relaciona-
das ao monitoramento e fiscalizagdo, com incremento em programas e agdes que
sao muito importantes para a reducao da degradacao do ambiente aquatico, com
melhoria da qualidade de corpos hidricos no Estado.
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RELATO DE EVENTO

Seminario de iniciacao cientifica apresenta
pesquisas desenvolvidas na FEPAM

Katia Helena Lipp Nissinen'’, Vanessa M. G. Trindade? e Laura Maria?

!Divisdo de Laboratorios, Fundagio Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luis Roessler,
2Assessoria de Comunica¢do FEPAM/SEMA, Secretaria do Meio Ambiente e Infraestrutura
Av. Borges de Medeiros, 261, Porto Alegre, RS, CEP 900020-021
'katiahln@fepam.rs.gov.br ; 2imprensa@sema.rs.gov.br. *Autora para correspondéncia.

O Seminario de Estudos Ambientais PIBIC-FEPAM 2019 ocorreu na sede
da Fundagdo em Porto Alegre nos dias 23 e 24 de setembro de 2019. Durante o
evento, foram apresentados trabalhos de pesquisa desenvolvidos por bolsistas
de graduagdo universitaria, sob a orientacdo de 13 profissionais da FEPAM, atra-
vés do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacao Cientifica (PIBIC) outorgado
pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq).

O Seminario, que completa 15 anos de apresentacoes do PIBIC da FEPAM,
expds pesquisas relacionadas a qualidade da agua, incluindo avaliacdes de im-
pacto do lancamento de efluentes em rios e lagoas, analise de genotoxicidade de
amostras de dgua para o abastecimento publico, analises temporais de matas ci-
liares usando imagens de satélite para avaliar a eficacia da legislacdo de recompo-
sicao florestal, estudos sobre espécies exodticas e de manejo de animais em areas
licenciadas. Também foram apresentados trabalhos avaliando cenarios presentes
e potenciais do licenciamento nas estratégias de protecao ambiental no RS, diag-
ndstico e monitoramento de poluentes atmosféricos, levantamento de areas com
potencial para geoparques, e sobre a elaboracao de materiais de referéncia auxi-
liares a gestdo ambiental em municipios.

“Durante toda minha formacado académica fui pesquisadora, entao reconhe-
¢o a importancia desse ambiente de pesquisa. Além disso, os regramentos utili-
zados na FEPAM sdo baseados em conhecimentos técnicos que, na maioria das
vezes, vém dessa area. Por isso, tanto o PIBIC quanto o Seminario sdo tao impor-
tantes dentro da Fundacao”, afirma a Diretora-Presidente da FEPAM, Eng. Flores-
tal Dra. Marjorie Kauffmann.

O PIBIC é um programa de fomento nacional que apoia a iniciagdo cien-
tifica em instituicdes que sdo selecionadas pela qualificacdo de seu pessoal e
infraestrutura. 0 CNPq concede cotas de bolsas para, anualmente, serem preen-
chidas por estudantes de graduacao. “A partir dos trabalhos de pesquisa expostos,
podem ser desenvolvidas, por exemplo, diretrizes, metodologias e verificagdes
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diagnosticas, aplicaveis aos objetivos da FEPAM. Os debates incentivam e auxi-
liam no planejamento de estudos futuros. E, assim, também é possivel aprimo-
rarmos o trabalho ja em desenvolvimento hoje”, ressalta a analista ambiental da
FEPAM e coordenadora do PIBIC, Bidl. Dra. Katia Helena Lipp Nissinen.

O Programa proporciona a aproximac¢do entre universitarios e analistas
ambientais doutores e mestres, promovendo, através da execucdo de projetos, a
ampliacdo das areas de conhecimento académico e profissional dos bolsistas, e
favorecendo sua inser¢do no mercado de trabalho. Os estudantes também sdo es-
timulados a conhecer na pratica as varias formas de atuacdo do Orgio Ambiental.

“Participar do Programa para mim trouxe a possibilidade de executar um
trabalho que pode ser aprofundado e utilizado depois para um motivo maior. Saio
daqui conhecendo um pouco mais sobre como funcionam os trabalhos técnicos e
as leis relacionadas ao licenciamento, o que vai ajudar muito pelo resto da minha
trajetdéria académica”, diz o estudante de Ciéncias Biologicas Kewen Dias.

As atividades do Programa PIBIC sdao acompanhadas por uma Comissao
Cientifica Externa, representando o CNPq, e uma Comissao Interna que, conjunta-
mente, sdo responsaveis pelo regramento, avaliagdo e manutencdo do Programa.
Compdem as duas comissdes, pesquisadores e/ou docentes de diferentes areas
do conhecimento das Ciéncias Ambientais, com titulacdo de doutorado, ou forma-
cdo compativel, e reconhecida experiéncia.

Neste evento, como parte dos requisitos do CNPq, as 15 apresentac¢des orais
e na forma de resumos e de posteres foram avaliadas por bancas compostas por
especialistas convidados de outras instituicdes e membros do corpo técnico da
FEPAM. A funcdo das bancas é importante para o alcance dos objetivos do PIBIC.
Através das avaliacdes, pontos positivos sdo reforcados e apontados itens neces-
sitando aprimoramento, tanto no desenvolvimento dos projetos, quanto na forma
de apresentacdo pelos alunos. O Seminario neste ano contou com a participagdo
dos seguintes pesquisadores nas bancas de avaliacao: Daniela Montanari Miglia-
vacca Osorio (FEEVALE), Joao Fabricio Filho (FEPAM), Leonardo Marques Urruth
(SEMA), Luiza Chomenko (SEMA/FEPAM), Nina Simone Villaverde Moura (UFR-
GS), Rafael Rodrigues Dihl (ULBRA), Raquel Fontoura Freiry (UNISINOS), Raquel
Barros Binotto (CPRM) e Marcio D’Avila Vargas (FEPAM).

Os resumos dos trabalhos apresentados estao disponibilizados na internet
através do link http://www.fepam.rs.gov.br/programas/pibic/index.asp, onde
também é possivel acessar os anais dos eventos anteriores.

A
Foto: ASSCOM-SEMA/FEPAM
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Programa Qualiagua:
contrato completa trés anos no Rio Grande do Sul
Andrea Cassia de Melo Machado?

Divisdo de Laboratérios (DILAB), Fundacio Estadual de Prote¢do Ambiental
Henrique Luiz Roessler (FEPAM), andrea-machado@fepam.rs.gov.br

Firmado entre a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e o estado do Rio Grande
do Sul (RS), através da Fundagdo Estadual de Prote¢do Ambiental Henrique Luiz
Roessler (FEPAM) em abril de 2016, o Contrato Qualiagua é um Programa de Es-
timulo a Divulgacdo de Dados de Qualidade de Agua e tem a finalidade de incenti-
var e capacitar os entes federativos da Unido para a realizacdo do monitoramento
dos recursos hidricos de seus estados. O incentivo se da através do pagamento
por resultado de analise laboratorial divulgado, de acordo com o processo de cer-
tificacdo das metas alcancadas.

As metas previstas estdo divididas em dois tipos: 1) Metas de Monitoramen-
to e Divulgacao, que sdo definidas pelo nimero minimo e frequéncia de pontos
amostrados e analisados, de parametros analiticos e de pontos com medigdo de
vazao; e 2) Metas Estruturantes, que envolvem a capacidade de implantar novos
pontos amostrais a cada periodo de certificagdo (ano), a capacitagdo do corpo
técnico em cursos relacionados a qualidade da agua e a participacdo em Ensaios
de Proficiéncia por Comparacao Interlaboratorial.

Em maio de 2019, o programa completou trés anos de execuc¢ao, alcangan-
do com éxito os objetivos estabelecidos no plano de metas. Atualmente a FEPAM
executa o plano de metas referente ao 42 (quarto) periodo de certificacao, o qual
prevé a amostragem de 167 pontos trimestrais em recursos hidricos do RS, tota-
lizando aproximadamente 14 mil anadlises somente neste ano. Os recursos finan-
ceiros tém garantido o cumprimento das metas do contrato, uma vez que possi-
bilita a aquisicdo de bens de consumo, equipamentos e pagamento de custos com
as viagens de atendimento a rotina de amostragem e analises da Divisao de La-
boratoérios (DILAB) da FEPAM. A realizagdo de cursos de capacitagao para os ana-
listas envolvidos no programa e a participacdao em Ensaios de Proficiéncia (EP)
para atestar a qualidade das analises realizadas na DILAB sao importantes para a
comprovacgao e reconhecimento do desempenho da DILAB e fornecem confianga
adicional as analises e metodologias aplicadas.
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O extenso banco de dados, com mais de 25 mil andlises realizadas em trés
anos de programa de monitoramento, é um fonte valiosa e imprescindivel de in-
formacdes e fornece subsidios estratégicos para a gestdo ambiental do Estado.

As atividades essenciais para atendimento do plano de metas ao longo
de 5 (cinco) anos de contrato se concentram especialmente na DILAB/FEPAM,
com o apoio das agéncias regionais e do Departamento de Qualidade Ambiental.
Da DILAB, que conta com o Servico de Amostragem, o Servico de Analises Qui-
micas e o Servico de Analises Bioldgicas, dependem a programacdo das viagens
de acordo com a frequéncia amostral, a geracdo de laudos de coleta, montagem e
distribuicao da frascaria de coleta, determinagdo analitica de parametros de cam-
po, fisico-quimicos e bioldgicos, preenchimento de banco de dados e avaliacdo da
consisténcia dos resultados das analises. A partir desses trabalhos, é produzido o
Laudo de Analise, que é fornecido a ANA para a composi¢do do cenario nacional
de qualidade dos recursos hidricos.

Apo6s o cumprimento das metas, progressivas em nimero de pontos moni-
torados, ao final de 5 (cinco) anos, espera-se que a FEPAM tenha recebido aproxi-
madamente R$ 2.900.000,00, operacionalizado uma rede de 195 pontos trimes-
trais ao longo de todas as regides hidrograficas do Estado e aparelhado a DILAB.
Desse modo, o Orgdo Estadual de Meio Ambiente estara sendo fortalecido para
dar continuidade as a¢des de monitoramento da qualidade dos recursos hidricos.

Na esséncia, o objetivo do Qualidgua vem sendo atingido no RS, contribuin-
do para a elaboracdo de um panorama nacional da qualidade dos recursos hidri-
cos de todo territério brasileiro, e possibilitando um planejamento de ac¢des e
recursos em metas progressivas da melhoria da qualidade ambiental.
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Fotos: acervo da Divisdo de Laboratérios - DILAB/FEPAM.
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FEPAM: raizes, trincheira e farol

Wenzel, J. A.; Editora Gazeta, 22 ed. ampliada e revisada, 2019, 580p.

O livro detalha a histéria da Fundagao
Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz
Roessler, 6rgao publico ambiental do Rio Gran-
de do Sul. Seu autor, José Alberto Wenzel, ge-
6logo e escritor, com larga atuacdao em cargos
legislativos e executivos do municipio de Santa
Cruz e do Estado do RS, é analista ambiental,
concursado, da FEPAM. Para Wenzel, no mo-
mento atual, de intensos debates sobre acon-
tecimentos presentes e prognodsticos negati-
vos para o meio ambiente mundial, a leitura e
a reflexdo sobre politicas e agdes publicas em
protecdo e preservacao sao muito oportunas.
A seguir apresentamos um resumo da resenha
do livro pelo seu autor.

A S

A obra busca, pelas raizes, o reconheci- ot: Silvio fvila
mento do carater de trincheira da preservacao
ambiental, aliada ao desenvolvimento saudavel e a assuncao do papel de prota-
gonismo orientador assumidos pela FEPAM, que se constituem no cerne da obra
FEPAM: RAIZES, TRINCHERIA E FAROL, tanto em sua primeira edicao de 2015,
quanto nesta segunda e ampliada edi¢ao lancada em 24 de setembro de 2019.

A narrativa é distribuida em sete capitulos. O primeiro trata do transcurso
civilizatério do Estado do Rio Grande do Sul sob o enfoque ambiental, cobrindo as
principais agdes ambientalistas desenroladas entre 1900 e 2000. De 1900 a 1974,
acentuou-se o enfoque sanitarista no Estado, em conjunto com a obra descritiva
de 1942 do Padre Rambo, as cronicas preservacionistas de Henrique Roessler a
partir de 1957, a surgéncia naturalista dos movimentos ecolégicos pioneiros - a
UPAN em 1955 e a AGAPAN em 1971, e a Conferéncia da ONU de Estocolmo em
1972 - nascedouro oficial do conceito de sustentabilidade. Na sequéncia da cria-
¢ao a nivel nacional da Secretaria Especial do Meio Ambiente da Presidéncia da
Republica em 1973, nasce no Estado a Coordenadoria de Controle do Equilibrio
Ecolégico (1974), que daria lugar ao Departamento do Meio Ambiente (1979)
e esse a FEPAM, criada em 1990. Inicialmente vinculada a Secretaria de Estado
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da Saude, a FEPAM passou a integrar a Secretaria de Estado do Meio Ambiente -
SEMA, com a cria¢do dessa em 1999, juntamente com a Fundac¢do Zoobotanica do
Rio Grande do Sul (FZBRS).

0 segundo capitulo relata, brevemente, sobre alguns dos importantes pro-
gramas ambientais e outras iniciativas, como Balneabilidade, Gerenciamento Cos-
teiro - GERCO, Mata Atlantica, Ar do Sul, SIGA, Perai, Zoneamentos, Plano Estadual
de Residuos, RS Biodiversidade, SIRAM, CAR, Qualiagua, Sala de Situagdo, Sala de
Atendimento Integrado, Sistema Online de Licenciamento - SOL, dentre outros,
desenvolvidos pelo 6érgao ambiental e suas parcerias.

Eventos balizadores (por exemplo, poluicao da Celulose Borregaard, P6lo
Petroquimico, praia vermelha de Hermenegildo, controle dos curtumes e dos
agrotoxicos, vazamento de acido do navio Bahamas, extragdo de areia do rio Jacui,
Operacao Concutare, extingao da FZBRS) de significativa influéncia na atuagao da
FEPAM apresentam-se demonstrados no capitulo terceiro.

0 licenciamento ambiental, face mais visivel de atuacdo da FEPAM, encontra
no quarto capitulo do livro a sua exposicdo e, em termos estatisticos, as acoes de
aceleramento e descentralizacdo. Transparece a intima relacdo entre a demanda
por licenciamentos ambientais e os periodos de desenvolvimento ou de desace-
leracdo da economia.

Prestes a completar 30 anos, a FEPAM resulta do esforgo de seus servidores,
do desejo da sociedade e da resposta e decisdo de seus governantes; tematica
desenvolvida no capitulo quinto. Nesse se inclui também a criacao da Associacdo
dos Servidores da FEPAM - ASFEPAM, em 1992, as mudancas de endereco e de
relagdes funcionais. O sexto capitulo sintetiza os cenarios histéricos da Fundacao:
Sanitarista (1900/1974), Licenciatério (1974/2015) e Licenciatério Integrador
(2015/atual). Ha o fim de se definir dois painéis: a FEPAM herdeira das virtudes
e dificuldades, e a FEPAM zelosa. Ali sdo estabelecidas assertivas e sugeridas 26
propostas, algumas em vigor e necessitando revigoracao ou aperfeicoamento e
outras aguardando implementacio. E dito que a busca por uma nova metodo-
logia ambiental (previamente caracterizada como “Interfacial”) constitui-se na
mais recente e desafiadora fronteira do conhecimento/avaliagdo/acao ambiental.

No capitulo sétimo, sob o marco temporal do disposto no Decreto Estadual
N2 54.550, de 02 de abril de 2019, de reestruturacao da SEMA em SEMAI (Se-
cretaria de Estado do Meio Ambiente e Infraestrutura), a obra é concluida. Um
convite para a corresponsabilidade ambiental é enderegado a todos, uma vez que
a FEPAM/SISTEMA AMBIENTAL nao se abriga em determinado enderego ou se
enclausura em si mesma, e sim nas atitudes permeaveis de cada gaticha e gatcho.
A obra pode ser acessada no seguinte endereco eletronico:

http://www.editoragazeta.com.br/produto/fepam-raizes-trincheira-e-efarol/

José Alberto Wenzel,
Divisdo de Planejamento, DIPLAN/DQA, FEPAM,
e-mail: josealbertowenzel@gmail.com
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NORMAS PARA PUBLICACAO

1. Normas gerais para apresentacdo dos trabalhos

1.1 O estilo de redacao devera ser claro e coerente na exposicao das idéias, observan-
do-se o uso adequado da linguagem. Recomenda-se que o trabalho passe por uma
revisdo gramatical especializada antes de sua submissdo a Comissao Editorial;

1.2 Os trabalhos deverdo ser digitados com o editor de texto Microsoft Word versdo
6.0 ou superior;

1.3 Em folha anexa ao corpo do texto, deverao constar, centralizados o(s) nome(s)
completo(s) do(s) autor(es) (ou, se necessario, a forma preferencial de sua cita-
¢do), fonte 12, em negrito, espaco 1,0 entre linhas, separado(s) por espago duplo
do nome e local da institui¢cdo a qual esta(do) vinculado(s), em fonte 11;

1.4 No caso de trabalho elaborado por varios autores, designar o autor para envio de
correspondéncia, com endereco postal completo e e-mail;

1.5 Os titulos e subtitulos deverdo estar em negrito e ter apenas a primeira letra da
primeira palavra em maiudscula.

1.6 O texto devera ser escrito em portugués, utilizando-se o tipo Cambria, com tama-
nho de fonte 12, espaco 1,15 entre linhas e paragrafos, alinhamento justificado, fo-
lha A4, paginas ndo numeradas, margens superior e inferior com 2,5 cm, margem
esquerda com 4,5 cm e margem direita com 2,5 cm;

1.7 Palavras estrangeiras deverao ser citadas em italico. Nomes cientificos de espé-
cies e substancias quimicas, bem como unidades de pesos e medidas, deverao obe-
decer a regras e padroes internacionais;

1.8 As referéncias bibliograficas deverdo estar de acordo com a NBR-6023 da ABNT;

1.9 Os trabalhos deverdo ser encaminhados por e-mail para: comissaoeditorial @
fepam.rs.gov.br.

2. Normas especificas

2.1 Aavaliacgdo inicial dos trabalhos incluidos nas categorias Artigo, Revisao de Litera-
tura, Comunicacao Técnica e Traducao de Trabalho sera realizada pelos membros
da Comissdo Editorial, que decidirao sobre a sua aceitacdo na integra, a aceitacao
mediante adequacao prévia, ou a recusa. Trabalhos aceitos previamente serao, na
sequéncia, avaliados por pareceristas ad hoc no processo blind review. Tal pratica
assegura isencao, agilidade e objetividade no processo de selecdo dos trabalhos;

2.2 Extensao dos textos: Artigo, Revisdo de Literatura e Traducao de Trabalho deve-
rao ter no minimo 08 laudas (paginas tamanho A4) e no maximo 12 laudas. Comu-
nica¢des Técnicas deverao ter no maximo 06 laudas. A Comissdo Editorial podera
deliberar, excepcionalmente, sobre o aceite de trabalhos com um niimero de pagi-
nas maior do que o estipulado aqui .
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3.

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

Titulos dos textos em 2.2: em portugués (fonte tamanho 16) e em inglés (fonte
14), devera ser conciso, claro e expressar o conteudo geral do artigo;

Resumo e Abstract: cada artigo devera ser acompanhado de resumo em portugués e
Abstract em inglés, com extensdo maxima de 200 palavras cada; Deverao ser digita-
dos com a fonte tipo Cambria, tamanho 10; margens esquerda e direita com 2,5 cm;

Palavras-chave: visando a confec¢do de instrumentos de busca, deverao ser apre-
sentadas, em ordem alfabética, trés a cinco palavras-chave ou termos-chave, em
portugués e em inglés (keywords). Margens esquerda e direita com 2,5 cm. A Co-
missdo Editorial poderd, a seu critério, substituir ou acrescentar palavras-chave/
keywords, que possam melhor auxiliar na recuperagao online dos trabalhos;

A inclusdo de ilustragdes, graficos, desenhos, quadros, tabelas, fotografias, etc.
devera se restringir ao necessario para o entendimento do texto. Esses elemen-
tos deverdo estar préoximos do trecho onde sdo mencionados e acompanhados de
suas respectivas legendas ou titulos, citando a fonte. Fotografias e demais imagens
digitalizadas deverao preferencialmente estar em formato jpeg ou bmp ou tif, po-
dendo ser apresentadas em arquivos separados, com a indicacao de sua localiza-
¢do no trabalho. A dimensdao maxima devera ser de 13 cm;

CitacOes de até 03 (trés) linhas deverdo ser incluidas no texto entre aspas duplas.
Citacdes com mais de 03 linhas deverao ser recuadas 4,0 cm a partir do recuo da
margem esquerda, tamanho de fonte 10, espacamento simples;

O corpo do texto devera ter uma estrutura légica e sequencial de apresentacao,
sendo dividido em se¢des com titulos ndo numerados, em fonte 12 e negrito, ali-
nhados a margem esquerda do texto. Dependendo do tipo de trabalho a ser re-
latado, isto é, experimental ou tedrico, esse podera ser estruturado em sec¢des
com os seguintes titulos, respectivamente: (a) Introducao, Material e Métodos
(ou Metodologia), Resultados, Discussdo (ou Resultados e Discussao), Conclusdes,
Agradecimentos (quando pertinentes) e Referéncias Bibliograficas; (b) Introdu-
¢do, Consideracdes Tedricas, Conclusdes, Agradecimentos (quando pertinentes)
e Referéncias bibliograficas. Quando pertinentes, os subtitulos de tépicos dentro
de secOes deverdo ter fonte 12, em negrito e ser alinhados ao recuo do paragrafo.

Normas para as demais secoes

3.1

3.2

3.3
3.4

Relato de Experiéncias e Relato de Evento: Texto livre, com cerca de até 1.500 pa-
lavras (03 laudas em formato A4), podendo ter ilustracdes, citagdes e referéncias
bibliograficas;

Legislacdo Ambiental: Texto livre de cerca de até 1.500 palavras com a identifica-
cdo da lei, decreto, resolucdo, portaria, etc. incluso no titulo. O corpo do texto de-
vera apresentar o comentario/explicacdo/andlise e a referéncia completa do ins-
trumento legal, isto é, seu nimero, data de publicacdo e local de acesso ao mesmo;

Opiniao: Texto livre, com titulo, ndo excedendo 1000 palavras;

Noticias Gerais: Texto livre e conciso, com cerca de 600 palavras e titulo conten-
do informagdes precisas, com todas as indica¢des e referéncias necessarias a
divulgacao;
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3.5

3.6

3.7

3.8

Bibliografia Comentada: O texto de cerca de 600 palavras devera conter a referén-
cia completa da obra comentada, inclusive o ISBN ou ISSN, onde obté-la e, se for o
caso, 0 seu preco.

Almanaque Ambiental: Poesias e acrosticos poderdo ter, no maximo, 25 linhas;
ilustracdes e desenhos deverao ser entregues conforme 2.6; relatos de fatos curio-
sos relacionados as atividades de trabalho na FEPAM terdo, no maximo, 600 pala-
vras. Nao serdo aceitos trabalhos em que aparegam nomes de empresas ou pesso-
as, exceto a identificacdo dos(as) autor(as);

Textos em 3.1 a 3.3 terdo titulo em fonte 14, em negrito, o(s) nome(s), a institui-
¢do(0es) e o e-mail do(s) colaborador(es) devera(ao) ser apresentados abaixo do
titulo, como em Artigo.

Textos em 3.4 a 3.6, com titulo em fonte 14, em negrito, o(s) nome(s), a institui-
cdo(0es) e o e-mail do(s) colaborador(es) devera(ao) ser citados no final do texto.

O autor principal é responsavel por certificar-se da aprovagao, por todos
os coautores, da versao final do manuscrito e do envio de uma declaragdo com
o consentimento de todos os coautores para publicagdo na FeR. Duvidas sobre a
adequacao dos textos as normas da Revista serdo dirimidas pela Comissdo Edito-
rial. As normas da Revista estdo sujeitas a alteracdes. Solicita-se aos autores que
se mantenham atualizados, verificando o mais recente nimero da revista e aces-
sando, periodicamente, o seu espa¢o na rede eletronica da FEPAM.
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