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FEPAM estd comemorando sua maturidade. Ao
menos € o que se costuma dizer quando se completam
21 anos. As vezes, esse tempo € insuficiente para isso,
mas no nosso caso ¢ a expressio da realidade. Os atuais
servidores e aqueles que os antecederam construiram
um 6rgdo que é referéncia nacional de qualidade e
seriedade no trato das questdes ambientais no Brasil.
Esse reconhecimento muito nos orgulha. Somos
pioneiros em relacdo as preocupacdes ambientais
no pafs.

Nossos 21 anos devem ser comemorados com muita
satisfacdo, pois nossa instituicdo foi essencial quando

a agenda ambiental no Brasil e no mundo eram ainda
incipientes. J4 nesta época pensdvamos em

maneiras e instrumentos para regrar a utilizacao de
recursos naturais e garantir que o desenvolvimento do
Estado se desse de forma sustentdvel.

Muitos sdo os desafios quando se completa a
maioridade. As responsabilidades adquirem novas faces.
Com o passar dos anos aprendemos a pensar a vida.
Querermos organizar melhor cada uma das nossas
metas. E os obstdculos encontrados na vida da FEPAM
sdo muitos.

O Rio Grande do Sul detém uma legislacdo ambiental
exemplar dentro do panorama nacional. No entanto, sua
politica ambiental deve extrapolar as leis e desenvolver
maior aporte cientifico e tecnolégico para pesquisa nas
diversas dreas afins, dando suporte ao Sistema de
Protecdo Ambiental e fomentando investimentos para o
desenvolvimento do Estado.

Um dos principais desafios a enfrentar € a

integracdo entre os 6rgios do Sistema de Protecado
Ambiental do Estado. Acreditamos que o primeiro e
importantissimo passo foi dado com a realizagdo do
semindrio “Um sé 6rgdo, uma sé politica”. Naqueles
dois dias, integrados com a Secretaria Estadual do Meio
Ambiente (SEMA), o Departamento de Florestas e
Areas Protegidas (DEFAP), o Departamento de Recursos
Hidricos (DRH) e a Fundag¢do Zoobotanica, iniciamos
os debates para construg¢do de uma visdo sist€émica que

possibilite uma verdadeira Gestdo Ambiental do nosso
Estado.

O caminho a ser trilhado é drduo: passa, externamente,
pela interacdo transversal entre os entes publicos e
privados do nosso Estado e, internamente, pela estrutu-
racdo da nossa Fundagio. E imperiosa a tarefa de
sensibilizagdo dos amplos setores do Estado com a
questdo ambiental. Ao passo que cabe, também a nos,
dar seguranca e assessoria juridica aos servidores da
casa, estabelecer fluxos e procedimentos claros

no licenciamento, valorizar o trabalho desenvolvido
em nossos Departamentos, especialmente,
reestruturando nossos laboratérios. Esses s@o

apenas alguns dos nossos desafios da maioridade.

A FEPAM, ao completar sua maioridade, deve se
afirmar como um 6rgéo estruturante da SEMA para
Gestdo Ambiental do Estado. Temos a convic¢do de que
é possivel e necessdrio sintonizar o desenvolvimento
de nosso Estado ao ritmo do Brasil, sem descuidar

— em momento algum — de nossos recursos naturais,
patrimdnio que deixamos para as geracdes futuras.
Devemos ter um olhar atento, de quem tem o dever de
perceber todos os desafios. Mas é preciso consciéncia,
pois quem ndo tem foco ndo chega a lugar algum.
Nossa principal tarefa reside na constru¢do de uma
Gestdo Ambiental para o Rio Grande, como politica

de Estado, e ndo uma politica de Governo que acaba

a cada quatro anos. Esta € a chave essencial de nossa
maturidade. Ressalte-se ainda o aperfeicoamento e a
qualificagdo do trabalho técnico de um 6rgdo que é
estruturante para indissociabilidade entre conservagio
ambiental, inclusdo social, desenvolvimento do Estado,
e, sobretudo, para a qualidade de vida de cada gatcho.
Nesse contexto, tenho a satisfacdo de apresentar FEPAM
em Revista v.5, n.1, publicacdo que, na sua trajetdria e
missdo, traduz o espirito desta nossa Fundacgdo.

Carlos Fernando Niedersberg
Diretor-Presidente da FEPAM
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Avaliacdo de cianeto nas 4guas
superficiais da bacia hidrografica

do rio dos Sinos, RS,
no periodo 2006-2010

Maria Lucia Kolowski Rodrigues’, Ismael Luis Schneider™,

01,2

Jucelaine Poletti °, Renato Chagas e Silva’

Resumo

Os cianetos sdo potencialmente téxicos a qualquer tipo de vida e podem ocorrer no ambi-
ente sob diversas formas. Seu langcamento nos rios pode causar a morte de organismos sensiveis,
devido ao bloqueio do transporte de oxigénio nas rotas metabdlicas. Em 2006, andlises reali-
zadas pela FEPAM nas dguas do rio dos Sinos registraram a ocorréncia de cianeto, alertando
para a necessidade de acompanhamento do pardmetro. Neste estudo, foram avaliados os teores
de cianeto nas dguas do rio dos Sinos e afluentes, contemplando duas etapas: rastreamento da
origem do contaminante (out/2006-ago/2009) e monitoramento da qualidade da 4gua (out/2009-
dez/2010). Inicialmente, as amostras foram analisadas por titulacdo com nitrato de prata e, no
segundo periodo, pelo método colorimétrico da piridina-dcido barbitdrico. Entre out/2006 e
ago/2009, foram observados altos teores de cianeto nas dguas, principalmente no arroio Luiz
Rau, em Novo Hamburgo. As correlagdes entre os teores de cianeto e de metais avaliados nas
amostras indicaram atividades industriais de metalurgia e galvanoplastia como potenciais fontes
da contaminagio. Esse fato determinou uma maior fiscalizagido das indudstrias da regido, o que
foi provavelmente refletido no decréscimo dos teores médios de cianeto observados na segunda
fase do estudo. Por outro lado, a persisténcia do contaminante em alguns locais mostra a ne-

cessidade de se concentrarem esfor¢os em acdes de fiscalizaglo industrial na drea investigada.

Palavras-chave: dguas superficiais, cianeto, rio dos Sinos, contaminacdo hidrica, método

colorimétrico da piridina-4dcido barbitirico.

Cyanide in the surface waters of the Sinos River Basin, RS, 2006-2010
Abstract

Cyanide is potentially toxic to any kind of life and can be present in the environment in

several forms. When it is discharged into rivers, it can cause the death of sensitive organisms,
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because it blocks oxygen transport along the metabolic routes. In 2006, analyses of the Sinos
River waters performed by FEPAM recorded the presence of cyanide, and alerted to the need
to observe this parameter. This study evaluates the cyanide level of the waters of the Sinos
River and its tributaries, comprising two stages: screening for the sources of the contaminant
(Oct/2006-Aug/2009) and monitoring water quality (Oct/2009-Dec/2010). During the first peri-
od, samples were analyzed by titration with silver nitrate and in the second, using the pyridine-
barbituric acid colorimetric method. Between Oct/2006 and Aug/2009, high levels of cyanide
were observed in the waters, especially in Luiz Rau brook, in Novo Hamburgo. The correlations
between the cyanide and metal levels evaluated in the samples indicated that metallurgical and
electroplating activities were potential sources of the contamination. This led to increasing the
inspection of industries in the region, and the measures taken were probably reflected in the
lower levels of cyanide observed during the second phase of the study. On the other hand, the
persistence of the contaminant in certain sampling sites stresses the need to focus efforts on the

surveillance of industrial activities in the area investigated.

Key words: surface water, cyanide, Sinos River, water contamination, pyridine-barbituric acid

colorimetric method.

Introducao

Os compostos de cianeto s@o potencialmente téxicos a qualquer forma de vida e podem
estar presentes no ambiente sob vdrias formas. Compreendem uma classe de compostos inor-
ganicos e orgdnicos que contém o grupamento ciano (CN7). Na 4gua, o cianeto é encontrado
na forma molecular, como dcido cianidrico (HCN), ou na forma livre, como fon cianeto (CN").
A toxicidade dos varios compostos de cianeto depende da espécie quimica e de sua respectiva
constante de estabilidade (Linardi, 1998).

Os cianetos podem ser produzidos naturalmente por vdrias bactérias, algas, fungos e nu-
merosas espécies de plantas. Além dos processos naturais, diversas atividades podem induzir a
ocorréncia de cianeto no ar, na 4gua e no solo, tais como: combustido de biomassa, galvanoplas-
tia, metalurgia, limpeza de metais, curtimento de couros e peles, produgdo de fibras sintéticas,
borrachas, pesticidas, corantes e farmacos, fotografia, fotogravura, mineracdo de metais, com-
bate a incéndios, operacdes em postos de gasolina e obtencdo de produtos intermedidrios nos
processos industriais (ATSDR, 2006).

Alguns efluentes de industrias de alimentos também podem apresentar quantidades subs-
tanciais de cianeto, origindrio de glicosideos cianogénicos presentes em varios vegetais e fru-
tos, como mandioca, sorgo, améndoas, péssegos, cerejas ¢ bambu (Linardi, 1998).

Uma vez liberado no meio ambiente, a reatividade do cianeto viabiliza diferentes meios
de degradacdo e de atenuacdo da toxidez, através de processos como complexac¢do, precipitagio,
adsorcdo, formacdo de cianato e de tiocianato, volatilizac@o, biodegradagdo e hidrélise. Nas
dguas superficiais, a maior parte do cianeto presente tende a formar dcido cianidrico (HCN),
dissipando-se para a atmosfera. Outra parcela do cianeto pode transformar-se em espécies
quimicas menos prejudiciais aos seres vivos, mediante agdo de microorganismos (zooplancton e

fitoplancton) ou formagdo de complexos metdlicos, especialmente com o ferro. Devido a abun-
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dancia do ferro em solos e sedimentos, esses complexos assumem grande importancia no com-
portamento ambiental do cianeto. Por um lado, sdo altamente estdveis sob as condi¢des ambi-
entais tipicas (ATSDR, 2006), mas sua exposi¢do a luz solar pode induzir a liberagdo de cianeto
livre no ambiente aquético (Moran, 1998).

Vidrias formas de cianeto sdo téxicas a vida aqudtica, terrestre e aérea, por bloquearem
o transporte de oxigénio nas rotas metabdlicas. O cianeto pode ser incorporado por ingestio,
inalacdo ou absor¢do dérmica, sendo rapidamente distribuido dentro do corpo, com potencial
para afetar processos vitais. Devido a alta atividade bioldgica e a ocorréncia de mecanismos de
detoxificagdo, o cianeto ndo se acumula nos organismos expostos (Giiven et al., 2001).

Além da espécie quimica presente, a toxicidade dos cianetos aos organismos aqudticos
pode ser afetada por parametros ambientais como temperatura, teor de oxigénio dissolvido na
dgua e concentragcdo de minerais em solu¢do. O HCN, por exemplo, ¢ muito mais téxico que o
fon cianeto (CN7). Quanto menor for o pH da dgua, maior serd a propor¢do de HCN néo dis-
sociado, e um aumento de 10°C na temperatura da 4gua pode duplicar ou triplicar sua acdo letal
(Giiven et al., 2001).

Entre os efeitos que podem ser observados apds a exposi¢do da ictiofauna ao cianeto,
destaca-se que os peixes agonizam com opérculo aberto e nadam em circulos, com evidentes
distdrbios de comportamento, além de apresentarem lesdes, edema, hemorragia e/ou necrose
epitelial, dano hepdtico e necrose do figado. Também s@o comuns alteracdes circulatérias nas
branquias, identificadas por uma coloragio vermelho cereja (Eisler, 1991; Poleksic et al., 2003).

Durante eventos de mortandade de peixes ocorridos no trecho inferior da bacia hidrogra-
fica do rio dos Sinos, no ano de 2006, verificou-se a contaminacdo de algumas amostras de dgua
por cianeto (n=3; 0,050mg/L). Ainda que o cianeto ndo tenha sido apontado, diretamente, como
o agente causador daquele desastre ambiental, as concentracdes encontradas, superiores aos
padroes estabelecidos pela legislacdo vigente (CONAMA, 2005), mostraram que o parametro
mereceria uma atencdo especial (FEPAM, 2008).

Neste sentido, rastreou-se a origem do cianeto em varios locais do trecho inferior da
bacia, entre os municipios de Campo Bom e Canoas, analisando amostras de dgua do rio dos
Sinos e seus afluentes. Com base nos resultados obtidos neste periodo (out/2006-ago/2009) e na
série histdrica de dados da qualidade ambiental do rio dos Sinos, o Departamento de Qualidade
Ambiental da FEPAM incluiu a andlise de cianeto em quatro pontos contemplados no monitora-
mento da bacia do rio dos Sinos. Neste artigo, avaliam-se os resultados dessas andlises de cia-
neto, comparando os periodos out/2006-ago/2009 (rastreamento) e out/2009-dez/2010 (moni-
toramento bimestral). Além de analisar a distribui¢do espacial e temporal do contaminante, o

estudo buscou identificar as fontes contribuintes que poderiam ser contabilizadas no desajuste

ambiental do trecho inferior do rio dos Sinos.
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Materiais e métodos

Area de estudo

A bacia hidrografica do rio dos Sinos (Figura 1) localiza-se no nordeste do Rio Grande
do Sul e ocupa uma drea de 3.820 km?, que inclui total ou parcialmente 32 municipios. Além
de constituir uma das regides mais industrializadas do Estado, abriga cerca de 1,6 milhdes de
habitantes, com 90% da populacdo concentrada em dreas urbanas. O rio dos Sinos nasce na
Serra Geral, a 900 m de altitude, percorrendo cerca de 190 km até desaguar no rio Jacui, a 5 m
acima do nivel do mar. O trecho inferior da bacia caracteriza-se por declividades suaves a quase
nulas, com formacdo de meandros e zonas de sedimentac@o. Nesse trecho, que se estende de
Campo Bom até a foz no delta do Jacui, os principais arroios formadores drenam importantes
centros urbanos e industriais (FEPAM, 1999; Haase, 2003).

SA’C/I'O"W

1 - Captagéo Nove Hamburgo

2 - Foz arroio Luiz Rau

3 - Arroio Gauchinho

4 - Foz arroio Kruze

5 - Jusante ponte BR 116
6 - Captag@o Séo Leopoldo

29° E{'D'S
T
29°0'0"S

Rio Grande do Sul 7 - Foz canal Jo&o Correa
8 - Jusante canal Jodo Correa

. . ~ . 9 - Estac&o Ecolégica Rio Velho
Figura 1 - Localizagao da area

de estudo, com a indicagdo
dos pontos selecionados para
rastreamento do teor

de cianeto nas aguas

(1'16) € para monitoramento 15 - Foz arroio Sapucaia
bimestral da qualidade 16 - Ponte Tabai-Canoas
da agua (2, 6, 8 e 10).

10— 1* foz arroio Portéo
2* foz arroio Portéo

100 50 0 100
Km

14 - Jusante deposite areia

GRAVATAI

Legenda
®  Ponto de Coleta

[] timite da B. H. do Sinos

— Rodovias

CANOAS = Hidrografia

i: Limite Municipal
2 4 g [ Banhado
Areas Urbanas.

Coleta e analise das amostras

Os procedimentos de amostragem e de andlise seguiram as recomendagdes descritas em
APHA (2005). As amostras foram acondicionadas em frascos de polietileno de 1000 mL, preser-
vadas com solugdo de hidréxido de s6dio a pH>12 e mantidas a 4°C em ambiente escuro, até o

momento da andlise. O tempo de estocagem ndo excedeu 24 horas.
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Com o objetivo de rastrear a origem da contaminagao por cianeto, avaliaram-se 16 pontos
de coleta de dgua superficial (Figura 1), no periodo de out/2006 a ago/2009. As andlises foram
realizadas em laboratério cadastrado junto a FEPAM. Os procedimentos envolveram titulagdo
com nitrato de prata e destilacdo prévia (APHA, 2005), atingindo um limite de detec¢cdo (LD)
de 0,050 mg/L.

Para a etapa de monitoramento, selecionaram-se quatro dos dezesseis pontos inicialmente
avaliados — (2) SI048 LRO00O, foz do arroio Luiz Rau; (6) SI044, captacdo de Sdo Leopoldo;
(8) SI1038, foz do canal Jodo Corréa e (10) SI036 PO00O, foz do arroio Portdo. As andlises de
cianeto seguiram o método colorimétrico da piridina-4dcido barbitirico, com destilacdo prévia
(APHA, 2005). A maior sensibilidade desse método (LD = 0,010 mg/L) viabilizou a comparagio
dos resultados com os padrdes de qualidade estabelecidos na Resolugio CONAMA n° 357/2005
(CONAMA, 2005), para aguas de classe 3 (0,022 mg/L).

Na andlise espacial e temporal dos dados, aplicou-se estatistica descritiva, com a ob-
tencdo de média, maximo e minimo. Além disso, foi empregada uma matriz de correlagdes de
Pearson, a fim de verificar associagdes do teor de cianeto com outros descritores ambientais
(metais pesados). Para tanto, empregou-se o programa de computador Statistica for Windows
6.0®. No cilculo da média, substituiram-se os valores ndo detectados pela metade do limite de
detec¢do do método analitico. Para viabilizar a comparagdo de resultados nas fases de rastrea-
mento e de monitoramento, optou-se pelo menor limite de detec¢do observado nas andlises (1/2
LD = 0,005 mg/L).

Resultados

No periodo de out/2006 a ago/2009, observaram-se concentracdes de cianeto no intervalo
de <0,050 a 0,750 mg/L, com uma média de 0,073 mg/L (n = 33). A contaminac¢@o ocorreu prin-
cipalmente em afluentes do rio dos Sinos, provavelmente por efeito da concentracdao em cursos
d’agua de menor porte. A Figura 2 apresenta os valores de cianeto detectados nos pontos de

coleta, em diferentes datas.

08
07
DOout/2006
06 Enov/2006
Wdez/2006
0,5 |
DOdez/2008

Dabr/2009

Concentragao de cianeto (mg/L)

»H

6. Captag&o Sao Leopoldo |

1. Captagao Novo Hamburgo
2. Foz arroio Luiz Rau
3. Arroio Gauchinho
4. Foz arroio Kruze
5. Jusante ponte BR 116 ‘
7. Foz canal Joao Correa
8. Jusante canal Jodo Correa
9. Estagdo Ecolégica Rio Velho =
10. 12 foz arroio Portao
11. 2° foz arroio Portao
12. Jusante arroio Portao
14. Jusante depésite areia ‘
15. Foz arroio Sapucaia [
16. Ponte Tabai-Canoas

13. Balsa do Passo da Carioca
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Figura 3 - Desembocadura
do arroio Luiz Rau

no rio dos Sinos

(Foto: Enio Henriques
Leite/FEPAM, 2006).

Figura 2 - Concentragdes
de cianeto detectadas

nas aguas superficiais do
trecho inferior da bacia
hidrografica do rio dos
Sinos (out/2006-ago/2009).

A elaboracdo de uma matriz de correlacdes de Pearson, considerando os dados de cianeto
do primeiro periodo, bem como resultados disponiveis no banco de dados da FEPAM para a
concentragiio de cobre, cromo e zinco (n = 15), revelou associacdes positivas (r = 0,94, 0,88
e 0,85, respectivamente) e altamente significativas (p = 0,000) entre essas varidveis. As cor-
relagdes obtidas indicaram a existéncia de uma fonte comum dos contaminantes, provavelmente
representada por empresas metaldirgicas e galvanopldsticas instaladas na regido.

Entre os locais avaliados no periodo out/2006-ago/2009, o arroio Luiz Rau registrou
a maior frequéncia e as mais altas concentragdes de cianeto. Este curso d’dgua recebe con-
tribui¢des da zona urbana de Novo Hamburgo (Figura 3) e, em sua bacia de drenagem, existem
empreendimentos licenciados pela FEPAM ou pela Secretaria Municipal do Meio Ambiente,
com potencial de lancamento de efluentes contendo cianeto. Com o objetivo de avaliar a mag-
nitude das concentracdes observadas no arroio Luiz Rau, a Tabela 1 compara o valor médio de
cianeto obtido neste curso d’dgua (0,267mg/L) com dados de referéncia da literatura. Os altos
teores de cianeto registrados indicaram a possibilidade de ocorréncia local de efeitos altamente

prejudiciais a biota, bem como a necessidade de um continuo acompanhamento do parametro.
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CiaHEto' mg/L

Arroio Luiz Rau, Novo Hamburgo, RS 0,267 (<0,050 a 0,750) Este estudo

Sérvia - morte de peixes no rio Tisza* 0,153 Poleksic e Jeremic, 2003

Brasil - Resolugdo CONAMA 0,005
n® 357 - aguas de classe 1 e 2

CONAMA, 2005

Brasil - Resolugdo CONAMA 0,022
n® 357 - aguas de classe 3 e 4

EUA - Critério de qualidade para dguas 0,005

doces

USEPA, 1986
EUA - Agua para consumo humano 0,200
Toxicidade cronica 0,020 a 0,050
em peixes de dgua doce

USEPA, 1984
Teores letais para peixes sensiveis 0,050 a 0,200

(longa exposigdo)

Teores letais para a maioria dos peixes  >0,200
(curta exposigdo)

Efeitos letais em peixes 0,030 a 0,500 Svobodova et al, 1993
Efeitos letais em peixes 0,020 a 0,076
Efeitos sub-letais em peixes 0,005 a 0,007
Eisler, 1991
Efeitos sub-letais em invertebrados 0,018 a 0,043
Efeitos letais em invertebrados 0,030 a 0,100
Efeitos adversos em algas >0,160

e macrofitas

*Contaminado pelo rompimento de barragem de efluentes de minerag&o de ouro e prata

Os resultados obtidos nessa primeira fase do estudo orientaram a tomada de decisdo no
sentido de aumentar a fiscalizacdo das potenciais fontes poluidoras. Além disso, determinaram
a inclusdo da andlise de cianeto em quatro pontos da rede bdsica de monitoramento da quali-
dade da dgua da bacia do rio dos Sinos, operada pela FEPAM. Mesmo que o método analitico
empregado nessa etapa nao tivesse sensibilidade para atingir um LD compativel com os padrdes
de qualidade da Resolu¢dio CONAMA n° 357/2005, verificou-se sua utilidade no rastreamento
de concentrac¢des elevadas de cianeto e na identificagdo dos locais com maior comprometimento
ambiental.

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos na fase de monitoramento, observando-se
concentragdes de cianeto no intervalo de <0,010 a 0,098mg/L, com uma média de 0,012mg/L
(n=32). Neste periodo, verificou-se um decréscimo geral nos teores de cianeto em relacdo a fase
de rastreamento. Entretanto, o arroio Luiz Rau continuou a registrar concentragdes elevadas em

relagdo aos demais pontos, especialmente nas dltimas datas de coleta.
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Tabela 1 - Comparagao
do teor médio de cianeto
obtido no arroio Luiz Rau
com dados da literatura
(out/2006-ago/2009).

Tabela 2 - Concentragées
de cianeto (mg/L) em
pontos da rede basica de
monitoramento da FEPAM
(out/2009-dez/2010)

Tabela 3 - Concentragdes
de cianeto em amostras de
aguas coletadas durante
eventos de mortandade

de peixes ocorridos no rio
dos Sinos em novembro e
dezembro de 2010.

2 - Foz do arroio 6 - Captacao 8 - Foz do canal | 10 - Foz do arroio

Luiz Rau de Sao Leopoldo Jodao Correa Portao
06/10/09 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
28/12/09 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
04/02/10 0,010 <0,010 <0,010 <0,010
05/05/10 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
22/06/10 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
12/08/10 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
21/10/10 0,098 0,037 0,036 0,031
06/12/10 0,023 0,012 0,020 <0,010

A persisténcia de altos teores de cianeto no arroio Luiz Rau, no inicio do verdo, ao final
de 2010, foi confirmada por andlises adicionais requeridas pelo Servico de Emergéncia Am-

biental da FEPAM, em locais de ocorréncia de mortandade de peixes (Tabela 3).

Data Local de Coleta Cianeto, mg/L
11/11/2010 Rio dos Sinos - 100m a montante do arroio Luiz Rau* <0,010
11/11/2010 Arroio Luiz Rau - a 300 m da foz no rio dos Sinos* 0,120
11/11/2010 Rio dos Sinos - 100m a jusante do arroio Luiz Rau* <0,010
01/12/2010 Rio dos Sinos - em frente a Prainha (Novo Hamburgo) 0,015
01/12/2010 Rio dos Sinos - 300m a montante do arroio Sapiranga (Sapiranga)* 0,013

*Distancia aproximada

Mesmo que tenha ocorrido uma expressiva redug¢ido do teor de cianeto ao longo do perio-
do de realizac@o do presente estudo, a detecgdo de niveis andmalos no final de 2010 alerta para
a necessidade de se concentrarem esforcos ainda maiores no acompanhamento do contaminante
e na fiscalizagcdo das industrias locais. Até o momento, as medidas tomadas envolveram as
esferas de governo estadual e municipal, respaldadas as competéncias de licenciamento indus-
trial, identificando-se pequenas empresas que operavam na clandestinidade e de forma irregu-
lar. Além do fechamento de atividades clandestinas, a atuacdo conjunta dos 6rgdos ambientais
busca um maior controle e o cumprimento da legislagdo por parte das industrias locais que

empregam cianeto nos processos produtivos, independentemente de seu porte.

Conclusées

As altas concentragdes de cianeto encontradas nas dguas do trecho inferior da bacia do rio
dos Sinos, e especialmente no arroio Luiz Rau, demonstram potencial para causar efeitos extre-
mamente prejudiciais a biota aqudtica. Ainda que a agdo de 6rgdos ambientais do Rio Grande do
Sul tenha, em geral, se traduzido em um decréscimo progressivo da contaminacdo por cianeto
nas dguas avaliadas, a persisténcia do contaminante em alguns locais alerta para a necessidade
de se prosseguir com um acompanhamento intensivo do pardmetro. Além disso, devem ser con-
centrados esfor¢os ainda maiores na fiscalizagdo das fontes de cianeto distribuidas na bacia do
rio dos Sinos, no intuito de contribuir para a recuperagio das condi¢des desse ambiente fluvial

e de garantir a satide da populacdo humana potencialmente exposta ao contaminante na regiao.
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Resumo

A introducdo de espécies exdticas € um fendmeno que ameacga a conservagao da biodiver-
sidade mundial. Corbicula fluminea é uma espécie de bivalve introduzida no lago Guaiba, Rio
Grande do Sul, que ao longo do tempo se tornou competidora da espécie nativa Neocorbicula
limosa. Através de um programa de amostragem no ano de 2007, foram documentadas as pre-
sencas e auséncias de ambas as espécies em 10 sitios de amostragem na margem leste do lago
Guaiba, totalizando a captura de quase 100 exemplares em praias arenosas da regido. Os resul-
tados desse levantamento apontam para uma maior quantidade de individuos de C. fluminea em
relacdo a N. limosa nos locais de amostragem, sugerindo uma maior abundancia da espécie in-
troduzida, bem como seu aparecimento em um maior nimero de sitios amostrados. Recomenda-
se que esses resultados sejam considerados em trabalhos de manejo ecolégico e conservagdo do

sistema lacustre do Guaiba.

Palavras-chave: Lago Guaiba, bivalvia, moluscos, ecologia aquitica, distribui¢io, abundan-

cia, Corbicula fluminea, Neocorbicula limosa.

Distribution and abundance of molluscs Corbicula fluminea (Mueller, 1774) and
Neocorbicula limosa (Maton, 1811) in Guaiba Lake, Rio Grande do Sul, Brazil

Abstract

The introduction of exotic species is a phenomenon that threatens the conservation of
global biodiversity. Corbicula fluminea is a bivalve species introduced into Guaiba Lake,
Rio Grande do Sul, and over time became a competitor over the native Neocorbicula limosa.
Through a sampling program conducted in 2007, we documented the presence and absence of

both species at 10 sampling sites on Guaiba Lake eastern shore, with a total catch of almost 100
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individuals in the sandy beaches of the region. The results of this study point to an increasing
number of individuals C. fluminea relative to those of N. limosa in the sampling sites, sug-
gesting greater abundance and wider occurence of the introduced species in a larger number of
sites sampled. We recommend these results to be considered in further conservation studies and

ecological management in the Guaiba watershed.

Keywords: Guaiba Lake, bivalves, molluscs, freshwater ecology, distribution, abundance,

Corbicula fluminea, Neocorbicula limosa.

Introducao

Os bilvalves de agua doce Neocorbicula limosa (Maton, 1811) e Corbicula fluminea
(Mueller, 1774) sao atualmente encontrados no lago Guaiba, Rio Grande do Sul. N. limosa
(Figura 1A) e as demais espécies do género tém sua origem nas bacias hidrogrédficas sul-ame-
ricanas (Mansur & Garces, 1988) e C. fluminea (Figura 1B) é nativa de bacias hidrograficas
asidticas (Mansur & Pereira, 2006). Porém, ambas espécies possuem aspectos ecoldgicos e
comportamentais muito semelhantes (Lee et al., 2005). Tanto N. limosa quanto C. fluminea
habitam ambientes fluviais, lacustres e estuarinos (Lanzer & Schafer, 1985; Garces, 1992;
Mansur & Pereira, 2006). Sdo encontradas principalmente em dreas de fundo arenoso ou bancos
de areia, tanto em ambientes lénticos quanto 16ticos (Lee et al., 2005).

N. limosa ocorre em locais com profundidades entre um e dois metros. A espécie € her-
mafrodita e incuba os embrides por longos periodos de tempo, liberando-os com forma seme-
lhante ao adulto (Ituarte, 1984). Esta caracteristica peculiar determina que nfo ocorra a fase
larval livre e, desta forma, os juvenis adotam de imediato a fase bentdnica. Tal fator limita a
capacidade de dispersdo da espécie e determina sua distribuicdo espacial (Focht & Mendes,
2001; Gama, 2004).

C. fluminea é uma espécie que possui adaptacdes fisioldgicas, ecolégicas e comporta-
mentais que lhe fornecem condi¢des de viver em ambientes com correnteza. Caracteriza-se
por ser uma das espécies de molusco introduzidas com maior sucesso adaptativo e com grande
poder de dispersdo (Ison, 1986). Em sistemas lacustres, C. fluminea foi descrita ocorrendo em
maior abundancia em dreas marginais com profundidade de 0,60 m, onde o declive era suave.
Sua presenga aparece associada a locais onde existe areia, mesmo que em pequenas quantidades
(Mansur et al., 1994). Em ambientes 1€nticos, como reservatdrios e lagos, apresenta ocorréncia
restrita as margens rasas e aos sedimentos bem oxigenados (Gama, 2004). As populacdes da
espécie alcangcam altas densidades, provocando um declinio drdstico das outras populagdes de
bivalves nativos (Rogers et al., 1977).

A introducdo de bivalves exdticos e, especialmente, de C. fluminea nas dguas do lago
Guaiba ocorreu entre 1998 e 2000, possivelmente pelo descarte de dgua de lastro de embar-
cacOes vindas de outros locais, padrio que também ocorre com outras espécies de bivalves
(Terra et al., 2007). Além do Guaiba, ha registros de introducdo da espécie no Rio Grande do
Sul, na bacia do rio dos Sinos (Mansur & Pereira, 2006), na Esta¢do Ecoldgica do Taim (Mansur
& Garces, 1988) e na bacia do rio Uruguai (Castillo et al., 2007). Também estd documentada a
introducdo da mesma na bacia amazdnica (Beasley et al., 2003) e no alto rio Parand (Franga et

al.,2007) e até o momento ndo sdo conhecidas possiveis implica¢des ecoldgicas que a presenca
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Figura 1 - (A) Exemplar
de N. limosa (nativa); (B)
Exemplar de C. fluminea
(introduzida).

Tabela 1 - Relagédo das 10
localidades amostradas.
A numeragao dos pontos
corresponde aos sitios
circulados em verde na
Figura 2.

dessa espécie exdtica possa ter sobre a biodiversidade desses sistemas hidrograficos.
O presente estudo objetivou documentar a ocorréncia de N. [imosa e C. fluminea no lago

Guaiba, para comparar a abundéincia da espécie introduzida em relacdo a espécie nativa.

Material e métodos

A drea de estudo compreende toda a margem leste do lago Guaiba, no Estado do Rio
Grande do Sul. O Guaiba é um grande lago com 496 km? de superficie. Formado pela con-
fluéncia dos rios Jacui, Sinos, Cai e Gravatai, além de rios e arroios de menor porte, sua area
de drenagem abrange 85.950 km?, ou seja, cerca de 30% do territério gaicho. Os rios que nele
desembocam formam um delta. Este tipo de depdsito sedimentar ocorre quando um volume
de 4dgua confinado por canais encontra-se com um grande corpo de dgua e o rdpido descon-
finamento do fluxo de dgua causa a descarga do material arenoso e argiloso que estava sendo
carregado por esses rios. Cerca de 85% da dagua do Guaiba fica retida no reservatério por um
grande periodo de tempo e seu escoamento é bidimensional, ou seja, formando 4dreas com ve-
locidades diferenciadas. Os depdsitos sedimentares das margens possuem geometria e estrutura
caracteristicas de sistema lacustre (Menegat, 1999). Adicionalmente, a vegetagdo da margem ¢é
de matas de restinga, identificadoras de corddes arenosos lacustres ocednicos. Por isso, o lago
Guaiba é um ecossistema que sustenta uma rica biodiversidade, onde interagem diversas espé-
cies vegetais e animais, que dependem de sua boa qualidade e preservacdo.

A partir de um programa de amostragens realizado em abril de 2007, foram coletados,
com incursdo tnica, exemplares de N. limosa e C. fluminea em 10 diferentes localidades (Tabe-
la 1), ao longo de toda a margem leste do lago Guaiba (Figura 2). Essas localidades foram
escolhidas pela facilidade de acesso e pela representatividade de praias arenosas, identificadas
por imageamento LANDSAT ETM7+ 2002 da regido, sendo feitas duas réplicas de transector

a cada sitio de amostragem.

Ponto de amostragem Localidade

Ponto 01 Clube Nautico Jangadeiros - Porto Alegre
Ponto 02 Serraria/Ponta Grossa Norte - Porto Alegre
Ponto 03 Ponta Grossa Sul - Porto Alegre

Ponto 04 Belém Novo - Porto Alegre

Ponto 05 Praia das Gargas - Porto Alegre

Ponto 06 Ponta do Cego - Porto Alegre

Ponto 07 Lami - Porto Alegre

Ponto 08 Marina das Tinas - Viamé&o

Ponto 09 Ilha das Pombas - Viamé&o

Ponto 10 Parque Estadual de Itapud - Viamao
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O programa amostral utilizou uma draga orientada por um fransector na faixa de estiran-
cio superior (50 m da linha de praia) e inferior (20 m da linha de praia) (Figura 3). A captacdo
de sedimentos e amostras foi realizada com um modelo de draga de 400 cm? e foram documen-
tadas as presencas de ambas as espécies no local, sendo esse desenho amostral suficiente para
a captura dos exemplares. Como o método utilizado focalizava o aspecto de presenga/auséncia
das espécies no lago Guaiba, ndo foi considerado o acompanhamento sazonal, visto que as in-
cursdes de campo foram realizadas em um mesmo més. Os principais motivos dessa abordagem
foram os diminutos recursos financeiros para a realizagdo do projeto e a caracteristica das espé-
cies de apresentarem padrdo de distribuic@o potencial em toda a drea de estudo, com pequenas

varia¢cdes de abundéancia em funcdo da sazonalidade.

Resultados e discussao

O padrio de distribui¢do, bem como a quantidade de individuos coletados em cada sitio
de amostragem sdo apresentados na Figura 2. No total, foram obtidos 36 exemplares de N. /i-
mosa e 63 exemplares de C. fluminea, observando-se maior abundancia da espécie nativa em
sitios de amostragem proximos a drea urbana de Porto Alegre. Nos sitios de amostragem 04,
06 e 10, a espécie nativa ndo foi encontrada, sendo que a espécie introduzida s6 esteve ausente
no ponto de amostragem O1. Nos demais locais, ambas espécies foram encontradas, sendo que
o sitio 05 apresentou maior nimero de capturas individuais, sugerindo uma viabilidade maior
para a presenca das espécies no trecho médio da margem leste do Guaiba.

Os resultados podem ter relagdo com a batimetria do fundo do lago Guaiba, visto que,
proximo a zona portudria, existe somente o canal de navegacdo com maior profundidade (Santos
et al., 2006) (Tabela 1), sendo o descarte da dgua de lastro feito na laguna dos Patos, antes da
entrada das embarcagdes na area do canal. Por consequéncia, em locais mais proximos da foz do
Guaiba (imediacdes do Parque Estadual de Itapud), a espécie introduzida se faz mais presente. A
zona portudria da cidade ndo foi amostrada e as dreas de iate clubes do sul de Porto Alegre nao
possuem embarcagdes de grande porte que praticam o descarte de dgua de lastro e navegacio

de grandes distancias.

LEGENDA

@ Neocorbicula limosa (nativa)

© Corbicula fluminea (introduzida)

Os nimeros dentro dos circulos indicam
o nimero de individuos capturados
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Figura 2 - Distribui¢ao
dos sitios/pontos de
amostragem

e do nimero de amostras
de C. fluminea e N.limosa
sobre uma imagem LAND-
SAT ETM7+ 1999

do lago Guaiba.

Os circulos numerados
em verde indicam

os sitios de amostragem.

Figura 3 - Transector de
orientagao da draga,
durante o programa

de amostragens.

Os resultados desse levantamento apontam para uma maior quantidade de individuos de
C. fluminea em relacdo a N. limosa nos locais de amostragem, sugerindo uma maior abundén-
cia da espécie introduzida (Figura 2). Seria importante a continuidade do monitoramento para
identificar-se, além da presenca documentada do bivalve invasor, se a frequéncia de C. fluminea
também estd aumentando em relacdo a espécie nativa nos ambientes avaliados. Esses estudos
enriqueceriam muito o conhecimento sobre a biologia dessas espécies ainda pouco investigadas.
Um aspecto importante a ser ressaltado em relacdo a introducdo de tais espécies € a falta de
documentacgdo e referencial tedrico de ecologia, distribui¢do e comportamento desses bivalves.

A proibigdo da pratica de descarte de dgua de lastro em ambientes costeiros e estuarinos,
além de outras medidas jd propostas (Terra et al., 2007) para minimizar o aporte de individuos
na populacdo da espécie investigada e evitar a introducdo de outras espécies exdticas invasoras,
sdo providéncias necessdrias para a conservacdo do lago Guaiba e de sistemas lacustres simi-

lares.
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Resumo

Levantamentos gravimétricos sobre tipologias de residuos sdo elementos fundamentais
de projetos ou politicas publicas a implementar pelos municipios e, em especial, para seus
orgdos gestores de residuos urbanos, sensivelmente carentes de subsidios técnicos a suas ativi-
dades. O presente trabalho propde um estudo acerca dos residuos domiciliares coletados pela
empresa responsavel pela coleta de residuos urbanos no municipio de Sdo Leopoldo (RS), com
foco na eficiéncia ambiental e no incentivo de seu melhor aproveitamento econémico. O estudo
envolveu a coleta de amostras dos residuos domiciliares de bairros do municipio e sua posterior
andlise, conforme a norma ABNT 10.007. Tal avaliagdo permitiu uma visdo compartimentada da
distribuiciio de residuos gerada em Sdo Leopoldo (RS), sem perder a no¢do do todo, tornando
tangiveis os modos de consumo e descarte de cada tipo de residuo. Com o conhecimento desses
dados, é possivel estabelecer o tipo de gerenciamento mais adequado para determinado residuo
e as pendéncias que devem ser corrigidas no atual modelo de gestdo de residuos s6lidos implan-
tado. Tornou-se perceptivel que a distribuicao dos residuos, por categoria, nesta cidade, acom-
panha a distribuic@o prevista na bibliografia correlata, onde os bairros economicamente mais
vistosos t€m percentual mais elevado de residuos com alto potencial de reciclagem, enquanto

que, em bairros considerados menos privilegiados, percebe-se a fracdo orginica mais presente.

Palavras-chave: levantamento gravimétrico, residuos s6lidos urbanos, setores da cidade.

Evaluation of the gravimetric composition of urban solid waste in Sao Leopoldo,
Rio Grande do Sul, Brazil

Abstract

Gravimetric surveys of waste typologies are fundamental elements in public projects or

policies to be implemented by the municipalities and, especially for their urban waste manage-
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ment departments, which often lack technical information to assist in their activities. The pre-
sent work proposes a study of the household wastes collected by the company in charge of pick-
ing up urban wastes in the municipality of Sdo Leopoldo, RS, focusing on environmental effi-
ciency and an incentive for their better economic use. The study involved collecting samples of
the household wastes in neighborhoods and their later analysis, according to the ABNT 10,007
standard. This evaluation enabled a compartmented view of the distribution of wastes generated
in Sdo Leopoldo, RS, without losing sight of the whole, so that the modes of consumption and
disposal of each type of waste become tangible. Knowing these data, it is possible to establish
the most appropriate type of management for a given waste and the issues that must be cor-
rected in the currently implemented waste management model. It has become perceptible that
waste distribution, by category, in this city, follows the distribution foreseen in the correlated
literature, where the economically more outstanding neighborhoods have a higher percentage of
wastes with a high potential for recycling, while in neighborhoods considered less privileged

there is a greater organic fraction.
Key-words: gravimetric survey, urban solid wastes, city neighborhoods.

Introducao

Em 2006, foi realizado o Diagndstico Situacional da Gestdo dos Residuos Sélidos Ur-
banos, o qual, pela primeira vez, avaliou quali-quantitativamente a composicao dos residuos
urbanos gerados em Sao Leopoldo. O estudo aqui apresentado propde-se a ampliar este entendi-
mento, ao repetir, com maior nimero de dados, o estudo gravimétrico realizado, e comparar
estes resultados com os agora obtidos.

Para ZANTA E FERREIRA (2003), as caracteristicas quali-quantitativas dos residuos
s6lidos variam de acordo com vdarios aspectos, tais como o social, o econémico, o cultural, o
geografico e o climdtico, fatores estes que diferenciam comunidades entre si. Quanto ao geren-
ciamento, as principais caracteristicas do residuo se referem a taxa de geracdo por habitante,
que ¢ fundamental para o planejamento do sistema, e a densidade aparente, representada pela
relac@o entre massa e volume dos residuos, que determina a capacidade volumétrica para meios
de coleta, armazenamento, transporte e destino final.

Como ferramenta do embasamento socioeconémico adotado, usou-se a premissa de que
quanto maior a fracdo organica presente no residuo, menor o poder aquisitivo dos geradores de
residuo (Oliveira, 1999).

Materiais e métodos

A metodologia deste estudo de gravimetria seguiu a NBR ABNT 10.007 - Amostragem de
Residuos, através de quarteamentos de fragdes pré-definidas do residuo que chegava ao aterro
sanitdrio de Sdo Leopoldo. A classificac@o proposta para os residuos seguiu o estudo realizado
em 2006, relativo a gravimetria dos residuos urbanos de Sao Leopoldo, o qual, por sua vez, se
baseou em caracterizagdo ja proposta anteriormente (ZANTA E FERREIRA, 2003). As catego-
rias contempladas sdo as seguintes: matéria orgdnica putrescivel, metais ferrosos e nao ferro-
sos, papel, papeldo, plasticos, vidro, borracha, tecidos (trapos, panos e couros), compostos sem

agrupamento (poliestireno expandido/isopor, tetrapack), madeira, contaminantes quimicos, os
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Figura 1 - Composigao
gravimétrica dos residuos
solidos urbanos

no Setor 1

residuos classe II B, segundo a NBR ABNT 10.004 (pedras, ceramica e terra) e os residuos ndo
listados anteriormente (outros). Essas categorias determinam o potencial de reciclagem dos
residuos e as formas possiveis de seu reaproveitamento.

Foram realizados 7 dias de medi¢des no aterro sanitdrio municipal, entre os dias 20 e 29
de outubro de 2009, que permitiram a coleta de 10 conjuntos de dados, relativos a 5 setores
distintos de coleta na cidade, a saber: setor 1 — Centro e Fido, setor 15 — Feitoria, setores 2 ¢ 3
— Cristo Rei, Padre Reus, Santa Tereza, Sdo Jodo Batista, Morro do Espelho e Jardim América,
setores 6 € 7 — Sdo José, Pinheiros, Feitoria e Rio dos Sinos e setor 5 — Scharlau e Santos Du-
mont. Estes dias de coleta foram escolhidos de forma a contemplar uma ampla gama de dados
socioeconOdmicos, coerentes as escalas de coleta da empresa responsdvel pela coleta urbana em
Sao Leopoldo.

Durante as medic¢des, utilizou-se uma balanca Gloss, com capacidade de 300 kg, 5 tam-
bores de 200 litros, com o objetivo de estimar o volume de 1 m?3 e, para dispor os residuos e trid-
los, um pedaco de geomembrana (PEAD) com 5x5 m. Para o tratamento dos dados, empregou-se

a média aritmética dos resultados obtidos.

Resultados e discussoes

Setor 1
Observa-se que a quantidade de residuos orgdnicos neste setor € a menor encontrada,
sendo inferior a 50%. Pode-se supor que este fato tenha relagdo com os hdbitos e caracteris-
ticas de consumo de uma darea central de cidade, com ndmero reduzido de moradias e voltado
ao comércio. Outro fator que apoia esta teoria ¢ o maior volume de isopor e de papel/papelido
encontrado nas medigdes deste setor.
A Figura 1 traz a totalizacao de dados para este setor. Estdo enquadrados como “outros”
os seguintes residuos: contaminante bioldgico (fraldas), esponjas e espumas. Da mesma forma,

os contaminantes quimicos encontrados foram pilhas, bateria e lampadas.

Levantamento Gravimétrico - Setor 1
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B Cortaminante Quimico™ W FPedra, terra, ceramica B Cutros
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Setor 15

Neste setor ressalta-se a uniformidade obtida na medi¢do de matéria orginica e a au-
séncia de contaminantes quimicos nas amostras. A Figura 2 traz sua distribuicdo, onde se en-
quadraram como “outros” os seguintes residuos: contaminante biolégico (fraldas), residuos

eletronicos e espumas.

Levantamento Gravimétrico - Setor 15

121%
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B Madeira OPanos, rapos, couras QBaorrachas

B Cortaminante Quimico™ @ Pedra, terra, cerdmica @ Outros

Setores 2 + 3

O diferencial dos dados destes setores é o de contemplar bairros com caracteristicas
socioecondmicas distintas, variando entre alguns considerados de classe média-alta a outros
considerados de classe média e média-baixa. A distribui¢do destes resultados € ilustrada na
Figura 3. Foram enquadrados como “outros” os residuos contaminante biolégico (fraldas), re-
siduos eletrdonicos e espumas. De forma similar, os contaminantes quimicos encontrados foram

pilhas e uma embalagem de desengripante.

Levantamento Gravimétrico - Setores 2 + 3
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Figura 2 - Composigdo
gravimétrica dos residuos
sdlidos urbanos no Setor
15

Figura 3 - Composigdo
gravimétrica dos residuos
solidos urbanos - RSU nos
Setores 2e 3

Figura 4 - Composigédo
gravimétrica dos residuos
solidos urbanos nos
Setores 6 e 7

Setores 6 + 7

Novamente pelo critério socioeconémico, o resultado identificado para a fracdo orgéni-
ca pode servir de indicador ao menor poder aquisitivo da comunidade destes setores. Na avalia-
¢do destes resultados, deve ser levada em conta a sensivel amplitude socioecondmica dos bairros
atendidos. Aqui se encontram bairros considerados de classe média-alta a outros considerados
de classes média, média-baixa e até baixa. A Figura 4 expde os resultados obtidos, onde se
enquadraram como “outros” os seguintes residuos: contaminante biolégico (fraldas), residuos

eletronicos e espumas. Nao foram encontrados contaminantes quimicos.

Levantamento Gravimétrico - Setores 6 + 7
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Setor 5

Neste setor, encontra-se a maior fracdo orginica dentre as dreas pesquisadas, o que serve
para indicar o menor poder aquisitivo da comunidade. Também vale a ressalva de que neste
setor registra-se a maior fracdo de pldsticos maledveis (filmes). Curiosamente, temos aqui a
menor fracdo de pldsticos rigidos (embalagens). Outro ponto a destacar é, novamente, a unifor-
midade obtida nas medi¢des de matéria organica, que foram bastante equilibradas.

A Figura 5 ilustra esta distribui¢io, sendo que se enquadraram como “outros” os seguintes
residuos: contaminante biolégico (fraldas), residuos eletronicos (celular) e espumas. Os con-

taminantes quimicos encontrados foram pilhas e vidros de antibidticos.
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Levantamento Gravimétrico - Setor 6

0.04%

0,06% 0,61%
o
026% 581% 0.28%
147% \

0,66%

10,27%

130%

9.84%

63 .84%

0,35%

2.70%

@Matéria Organica B Plasticos Rigidos (FEAD, PVC, PP, PET)
BTETRAPACK

mVidm o Metais Fernsos

oIg0POR
aPlasticos Maledveis o PapelPapeldo

mhietais NioFemosos
mhadeira

aPanos, rapos, toures oBorachas

@ Contarninarte Quimico* mPedr, terr, cerdmica mOutros

Comparativo dos dados gravimétricos por setor

Na Tabela 1, apresenta-se a comparacdo ente os minimos e maximos de geragcdo de re-
siduos, por setor de coleta, em Sao Leopoldo.

Verifica-se que o setor 1, correspondente a zona central da cidade, detém as quantidades
mdximas de geracdo em nove (60%) das quinze categorias de residuos avaliados. Analisando
essas nove categorias, percebemos que o setor 1 apresenta os residuos com maior potencial de
reciclabilidade (pldsticos rigidos, isopor, papel/papeldo, aluminio, borrachas), caracteristicos
de zona comercial com maior concentragcio e descarte de embalagens. Como jé citado, este fato
¢ importante para embasar a afirmacdo de que, através de uma andlise do residuo, pode-se tracar
um perfil socioeconémico do bairro e dos habitantes do mesmo. O setor 5, englobando bairros

com menor renda e com a maior geracao de matéria orgadnica, corrobora essa teoria.
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Tabela 1 - Minimos e
maximos de geragao de
residuos por setor de
coleta

Figura 5 - Composicao
gravimétrica dos
residuos sélidos urbanos
no Setor 5

Setor &+7 Setar 5

Matéria Orgénica 47,82% 60,82% 58,61% 62,14% 63, 94%
PtéStE\?;’RE?ngEAD’ 4,90% 2,07% 2,80% 4,30% 2,70%
ISOPOR 0,80% 0,27% 0,26% 0,21% 0,35%
Plasticos Maledveis 9,32% 7,61% B8,48% 7,70% 9,84%
TETRAPACK 1,45% 1,31% 1,22% 1,42% 1,30%
Papel/Papeldo 20,51% 9,99% 14,50% 12,23% 10,27%
Yidro 5,15% 0,68% 1,02% 1,05% 0,66%

Metais Ferrosos 1,40% 0,98% 0,77% 0,38% 1,47%
Metais Mao-Ferrosos 0,91% 0,16% 0,35% 0,33% 0,26%
Madeira 0,87% 1,61% 0,60% 0,21% 0,04%

Panos, trapos, couros 1,07% £, 65% 3,14% 3,61% 5,81%
Borrachas 0,50% 0,39% 0,29% 0,34% 0,28%
Contaminante Quimico 0,89% 0,00% 0,03% 0,18% 0,05%
Pedra, terra, cerfimica 1,63% 0,01% 0,87% 0,61% 0,61%
Qutros 2,74% 6,27% 6,08% 4,69% 2,47%

Compilacao dos dados para Sao Leopoldo em 2009

Os resultados constantes na Figura 6 correspondem a média dos dados obtidos na ava-
liacdo setorizada da cidade.

Neste contexto, ganha importdncia o entendimento do desvio padrdo destas medidas. Na
avaliacdo dos resultados, o grupo panos, trapos e couros tem alto desvio padrdo, enquanto que
os grupos madeira, borrachas, contaminantes quimicos e pedras, ceramicas e terras t€ém desvio
padrdo superior a média. Isto evidencia a ocorréncia irregular destes grupos dentro do universo
de trabalho. Em termos estatisticos, portanto, os resultados destes grupos podem ser considera-

dos de menor confiabilidade.
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Composigdo Gravimétrica Residuos Solidos Urbanos - $io Leopoldo - 2009
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Comparativo das densidades aparentes

O estudo de 2006 identificou, para a amostragem realizada, uma densidade aparente de
2354 kg/m3. O resultado do estudo atual chegou a um valor de 198,0 kg/m?3. Este valor € 15,9%
inferior ao obtido no estudo anterior. Como citado, hé relac@o direta entre a menor massa de
residuos — redugdo da fragcdo orgéanica identificada, que pouco ultrapassou os 16% — e a densi-

dade deste material.

Consideragdes finais

Os valores obtidos na caracterizagdo aceitam erros no processo de triagem/pesagem, em
fun¢do das balancas e da segregacdo dos residuos. Na avaliacdo dos dados, este impacto foi
considerado e minimizado, através da ponderacdo dos valores encontrados.

O estudo foi motivado pela necessidade de conhecimento e controle do processo de coleta
e tratamento e, principalmente, da composicdo de residuos sélidos urbanos em Sao Leopoldo.
No entendimento do processo, sd@o de grande valor os dados que comparam a evolugdo desta
geracdo no tempo, mas também como isto se dd nos diferentes setores da cidade.

Outra questdo relevante que se coloca é a necessidade da realizacdo de estudos deste tipo
de forma periddica, como ferramentas para a gestdo das distintas categorias de residuos urbanos
e da evolugdo de sua geracdo. Neste contexto, sdo relevantes a este entendimento tanto pesqui-
sas correlatas sobre os motivos da diferenciagdo da geracdo de residuos por setor da cidade,
quanto a prospeccdo de dados de outros setores.

A andlise dos resultados agora obtidos indica uma possivel tendéncia de decréscimo na
fracdo orgénica, frente ao total dos residuos gerados. Isto ndo significa menor gera¢cio, mas sim
uma geragdo em transformacgdo, pois a geracdo didria de residuos em S@o Leopoldo se mostra
em uma linha regular de crescimento.

Essas informagdes possibilitam, por exemplo, tragar um perfil comportamental dos habi-
tantes de Sdo Leopoldo, assim como levantar especulagdes sobre as caracteristicas de seu con-
sumo. Uma questdo sempre presente refere-se ao impacto da melhoria de renda, observada
nos ultimos anos no pafs, e no consumo de bens industrializados, os quais, notadamente, sdo
geradores de residuos reciclaveis.

Outro ponto € a identificacdo do impacto a vida tutil de um aterro sanitdrio, causado pela
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Figura 6 - Composicdo
gravimétrica dos RSU -
Sao Leopoldo - média

dos valores por setores

implantacdo de um sistema de compostagem de residuos organicos, pois, como visto, é farta a
matéria-prima para uso desta tecnologia. Cabe informar, porém, que ndo hd previsao de ope-
racdo de um sistema deste tipo. Nesta esteira, seria produtiva uma pesquisa sobre a avaliacado
do impacto positivo as finangas municipais do envio, em menor quantidade, de residuos para
disposicdo em aterro.

Por fim, é sempre relevante salientar o impacto da implantacdo e ampliagdo da coleta
seletiva, que retira, antes do envio de material ao aterro, residuos com potencial de reciclabili-
dade, o que reduz os custos de disposicdo de material e desacelera o vencimento da vida util de

um aterro sanitario.

Conclusodes

E inevitdvel que, em funcdo da tendéncia natural de crescimento populacional, todo
municipio caminhe, por consequéncia, para uma geragdo crescente de residuos sélidos. O que
diferenciard as boas ideias das formas equivocadas de administrar esta realidade é o conheci-
mento do processo. E, sem estudos que possam servir de referencial local para isto, frente ao
conhecimento lato sensu existente, a gestdo de residuos se dard as cegas ou por tentativa e erro,
que sdo métodos pouco eficazes, face as necessidades atuais de nossas cidades.

Os resultados deste estudo apontam necessidades de desenvolvimento de acdes de edu-
cacdo ambiental, pois a eficiéncia da triagem é prejudicada pela deficiente ou inexistente sen-
sibilizacdo da comunidade para a importancia da separacdo do residuo ainda no domicilio. Este
tipo de acdo fica na dependéncia somente do bom senso e da consciéncia dos cidaddos, assim
como no sentido administrativo-financeiro, o qual absorve impactos diretos na sustentabilidade

do sistema de gerenciamento de residuos urbanos como um todo.
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IX) atéria Técnica

O Plano Ar Clima Energia
do Rio Grande do Sul

Charlotte Raymond’, Mario Saffer’, Léo Genin'’

Nestes ultimos anos, o Brasil tornou-se um dos paises do mundo mais dindmicos no que
diz respeito a questdo ambiental. Valendo-se de sua nova influéncia no cendrio internacional,
o governo brasileiro tomou consciéncia do desafio que representa tal problemadtica no pais. O
colosso brasileiro é, de um lado, um pais emergente em pleno desenvolvimento econémico, con-
frontado a problemas ambientais urbanos, tais como a expansdo da frota de veiculos ou as vul-
nerabilidades territoriais causadas por uma urbaniza¢io nao controlada. Por outro lado, o Brasil
¢ um pais profundamente rural, desfrutando de uma agropecudria diversificada e poderosa, que
estda cada vez mais no centro do debate ambiental, assim como de uma natureza rica, suscetivel
a riscos e desmatamentos. No centro dessas preocupacdes ambientais, trés temas transversais

permitem pensar o desenvolvimento sustentdvel: o ar, o clima e a energia.

O PACE, instrumento de planejamento estratégico

Na Francga, as leis de Grenelle estabelecem a gestdo integrada da qualidade do ar e do
efeito estufa, criando os Esquemas Clima Ar Energia (SRCAE) ao nivel regional, ambito que
pode em evidéncia as interagdes entre estes assuntos e o interesse em tratd-las em conjunto.
Grenelle de [’Environnement foi um conjunto de reunides politicas organizadas na Franca, em
outubro de 2007. O objetivo foi a tomada de decisdes de longo prazo em termos de gestdo do
meio ambiente, da biodiversidade e do desenvolvimento sustentdvel, permitindo, ao mesmo
tempo, uma redugio das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e uma melhoria da eficiéncia
energética. Essas reunides permitiram a ado¢do de uma regulamentacdo ambiental, no ano de
2010.

No Brasil, o enquadramento regulamentar sobre essas questdes estd em vias de consoli-
dagdo, mas elas permanecem tratadas de maneira compartimentada. Com o objetivo de trazer
essa ferramenta politica para o Rio Grande do Sul, a Funda¢do Estadual de Prote¢do Ambiental
Henrique Luis Roessler (FEPAM) desenvolveu, com o governo francés, o Plano Ar Clima e E-
nergia (PACE), através de um convénio de cooperacdo inédito entre a Franga e o Brasil, que teve
inicio em marco 2010, com duracdo de dezesseis meses. O valor agregado do projeto € justa-
mente trazer um olhar externo e estruturante, face a experiéncia francesa, e iniciar um trabalho

piloto e tnico de adaptacdo eventual dessa metodologia no ambito brasileiro.
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Figura 1 - Metodologia
francesa de Esquema
Regional Ar Clima Energia,
adaptada ao contexto do
Rio Grande do Sul (Fonte:
ADEME, www.ademe.fr.
Acesso em 8 de julho de
2011. Elaboragéo:
Enviroconsult, 2010).

O objetivo do PACE ¢ auxiliar a FEPAM, a Secretaria Estadual do Meio Ambiente
(SEMA) e o governo gatcho na elaboragdo de uma estratégia territorial global e integrada
de gestdo da qualidade do ar e de reducdo das emissdes de GEE no Rio Grande do Sul. O es-
tudo foi conduzido por uma equipe de consultores especializados, oriundos de trés empresas
reconhecidas internacionalmente sobre esse tema: a Enviroconsult, a Engebio e a Voltalia. O
Projeto é co-financiado pelo governo francés, através da Direction Générale du Trésor et de
la Politique Economique (DGPTE), pela Agence Francaise de I’Environnement et la Maitrise
de I’Energie (ADEME) e pela FEPAM.

O PACE foi elaborado em duas fases: o diagndstico, que se estendeu de marco a se-
tembro de 2010, e a elaboragdo de cendrios e defini¢do de orientacdes estratégicas, que se
estendeu de outubro de 2010 a junho de 2011. O PACE foi validado pela SEMA e pela FEPAM,
sendo apresentado publicamente por ocasido de um semindrio, realizado no dia 28 de junho de
2011. A integracdo das questdes de Clima, Ar e Energia em um plano dnico é uma ag¢do inova-

dora na América Latina. As etapas de andamento da metodologia estdo resumidas na Figura 1.

Margo 2010 Setembro 2010 Janeiro 2011 Margo 2011 Junho 2011

Diagnéstico
- Balango energético

- Emissdes de GEE e de
poluentes atmosféricos

- Qualidade do ar
- Potencial de
desenvolvimento
das ENR

- Adaptagédo as
mudangas do clima

GEE - gases de efeito estufa; ENR - energias renovaveis

O diagnéstico do PACE

A primeira fase do PACE consistiu na elaboragdo de um Diagndstico ambiental do Rio
Grande do Sul, ferramenta de avaliacdo que serve de base técnica para a elaboragdo do Plano
Estratégico. Os resultados desta fase foram apresentados em semindrio publico, realizado no
dia 28 de setembro de 2010. O relatdrio de Diagndstico foi validado pela FEPAM, em dezem-
bro de 2010.

O Diagndstico contemplou uma auditoria da rede de estacdes de monitoramento da
qualidade do ar da FEPAM, conduzida pela Enviroconsult, e um estudo preliminar dos princi-
pais problemas ligados as emissdes de poluentes no Estado. Essa parte do estudo iniciou uma
dinamica dentro da FEPAM para a estruturacao de uma melhor governanca da rede, dentre ou-
tros resultados. A reflex@o foi também realizada com o grupo do Plano de Controle da Poluigéo
Veicular (PCPV), para contabilizar a contribuicdo do setor de transporte no financiamento da
rede. Resultou também desta dindmica a criagdo, em dezembro de 2010, de um grupo técnico
composto pelos varios atores, como 6rgaos ambientais e industrias, com objetivo de unificar
as normas técnicas da rede, sob a lideranca da FEPAM.

O Diagnéstico do PACE apresenta também o inventdrio das emissdes de GEE do Rio
Grande do Sul. As emissdes foram estimadas em cerca de 59 milhdes de teqCO, (toneladas
equivalentes de diéxido de carbono, CO,) para o ano base de 2005. O setor da Agropecudria

representa 67,8% das emissdes do Estado, das quais cerca da metade sdo devidas a fermenta-
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¢do entérica do gado. O setor da Energia representa 27,2% das emissdes de GEE, das quais
63% sao devidas ao transporte (Figura 2). Cabe destacar que esse primeiro inventdrio ndo leva
em conta as emissdes e sequestros de CO, devidos as florestas e 8 mudanga do uso dos solos.
Com efeito, este nivel mais complexo de contabiliza¢cdo necessita da estruturagdo de uma rede
de atores e de pesquisadores para validar os dados sobre este setor.

RESIDUOS
3,00%

Figura 2 - Emissdes de
gases de efeito estufa por
setor, no Rio Grande do Sul,
em 2005.

(Fonte: Inventario das
emissoes de gases de efeito
estufa do Rio Grande do Sul,
http://www.fepam.rs.gov.
br/Documentos_e_PDFs/
Inventario_GEE_RS_2005_
IPPU PACE_RS_2010.pdf. Acesso
1,94% em 8 de julho de 2011).

IPPU = processos industriais e uso de produtos

O metano (CH,) € o GEE cujas quantidades emitidas sdo as mais importantes, na medida

em que ele representa 46% das emissdes totais, como indicado na Figura 3.

HEC Figura 3 - Participacao dos
0,325 gases de efeito estufa nas
emissoes totais (em teqCOz)
(Fonte: Inventario das
emissoes de gases de efeito
estufa do Rio Grande do Sul,
http://www.fepam.rs.gov.
br/Documentos_e_PDFs/
Inventario_GEE_RS_2005_
PACE_RS_2010.pdf Acesso
em 8 de julho de 2011).

A seguir alguns detalhes do Inventario:

. No setor Energia (27,25% das emissdes totais de GEE), geracdo de energia elétrica,
térmica e consumo no transporte representam cerca de 63% das emissdes totais do setor,
seguidos pela Industria, com aproximadamente 19% das emissdes.

. Das emissdes totais de CH, (46,09%), o setor da Agropecudria € o principal con-
tribuinte, totalizando cerca de 93% destas emissdes. Este resultado € normal, visto que,
neste setor, a fermentacdo entérica dos rebanhos de ruminantes e os dejetos associados
representam 70% das emissdes totais.

o As emissdes do setor Residuos - efluentes sanitdrios, industriais e residuos soélidos
urbanos e industriais- representam 5,6% das emissdes totais de CH,, sendo que a disposi¢do
dos residuos sé6lidos urbanos é responsavel por 48% das emissdes do setor.

. As emissdes de CO, ligadas a combustdo da biomassa para fins energéticos foram de
9.603.312 teqCO,. Estas emissdes ndo foram integradas no inventdrio do Estado, na me-
dida em que o CO, emitido na combustdo corresponde ao CO, absorvido durante a fase de

crescimento da biomassa.
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* As emissdes per capita do Rio Grande do Sul, considerando uma populacdo de 10,4
milhdes de habitantes em 2005, sdo estimadas em 5,61 teqCO, por habitante. A titulo de infor-
macdo, no Brasil, as emissdes per capita foram estimadas em 5,06 teqCO, por habitante em
2005, sem levar em consideragdo as emissdes ligadas ao desmatamento e a mudangas no uso
do solo.

* De um ponto de vista econdmico, podem-se estimar as emissdes de GEE geradas no
Rio Grande do Sul em 2005, em funcdo do PIB, que foi de 144.344.171 (R$ 1.000), ou seja,
408 kg CO,/ R$ 1.000.

e Finalmente, a titulo de uma primeira comparacio, observa-se que, em 2005, as emis-
soes de GEE foram de 122.949.300 teqCO, para o Estado de Minas Gerais (Inventdrio de
emissdes de gases de efeito estufa do Estado de Minas Gerais. http://www.feam.br/mudancas-
climaticas/inventario-gee Acesso em 8 de julho de 2011) e de 69.580.100 teqCO, para o Es-
tado do Rio de Janeiro (Inventdrio de emissdes de gases de efeito estufa da Cidade do Rio
de Janeiro. http://www.centroclima.coppe.ufrj.br/centroclima/new2/ccpdf/inventario_rj.1.pdf
Acesso em 8 de julho de 2011).

A metodologia usada para a elaboracao desse Inventdrio, em coeréncia com o Inventdrio
Nacional Brasileiro, foi a do IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). Porém, o
PACE trouxe também para o Rio Grande do Sul uma metodologia diferenciada de avaliacdo
das emissdes de GEE, adaptada para escalas menores, principalmente para empresas ou admi-
nistragdes. Esta metodologia, chamada de Bilan Carbone®, foi estudada no contexto brasilei-
ro, a partir de dois projetos piloto: um projeto de inventdrio de uma grande indudstria gatcha e
o inventdrio das emissdes de GEE da prépria FEPAM.

A primeira fase do PACE elaborou, além disso, uma avaliacdo do potencial de desen-
volvimento das energias renovdveis no Rio Grande do Sul, que destaca as possibilidades de
geracdo de energia no setor de biomassa e de residuos da agropecudria. Paralelamente, o es-
tudo do potencial de desenvolvimento dos projetos de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL) detalha as oportunidades de retorno financeiro por meio do mercado de carbono.

A ocorréncia de eventos extremos no Brasil é o aspecto dos desequilibrios climéaticos
mais divulgado na imprensa. Porém, as politicas de mudancgas climaticas ndo definem clara-
mente acdes territoriais necessdrias para enfrentd-las. Com efeito, o PACE considera nédo so-
mente as emissdes de poluentes e de GEE, mas também as vulnerabilidades do Rio Grande
do Sul frente aos efeitos ja observados das mudancas climdticas. O Diagndstico permitiu
sintetizar, a partir da andlise dos trabalhos e das pesquisas jad existentes no Brasil, os riscos
aos quais estd exposto o territério, com relagdo as mudancas climdticas. Essa parte do Diag-
ndstico realca que uma politica Ar Clima Energia ndo pode abster-se de medidas de adaptacdo

as mudangas climadticas.
A concerta¢ao e o planejamento integrado

A segunda fase do PACE, iniciada em outubro de 2010, utilizou o Diagndstico como
base de debate no Estado para reunir os atores e elaborar, em duas etapas, a partir de suas
reflexdes e consideracdes, um documento de orientagdes politicas. Este documento de plane-

jamento ¢é integrado, ndo somente no sentido de integrar os trés temas Ar, Clima e Energia, mas
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também de integrar os varios setores socioecondmicos do territério ligados a esses temas,
através de consulta a seus representantes, sob a lideranca da FEPAM.

Em um primeiro momento, seis reunides temdticas foram organizadas no final de
2010, reunindo vdrias instituicdes e organizacdes publicas e privadas gatichas, para discutir
o PACE e validar o Diagnéstico. Paralelamente, foram elaborados uma andlise das politicas
publicas federais e estaduais sobre esses assuntos e cendrios de tendéncia para os diferentes
setores contemplados no PACE, acrescentando a base técnica de discussdo do plano de reco-
mendacdes.

A concertagdo final foi a co-elaboracdo do documento de orientacdes estratégicas do
PACE, através de um didlogo com as institui¢des e atores socioeconémicos. Este didlogo per-
mitiu rastrear as acdes explordveis para atingir os objetivos do PACE, a partir de uma lista de
temas prioritdrios propostos pelos consultores. As ideias destacadas durante essa fase foram
sintetizadas e integradas ao PACE, nas vdarias recomendag¢des apresentadas no relatério final.
Esta etapa foi concretizada através de duas reunides de concertacdo, realizadas em abril de
2011. Foi utilizada uma metodologia de concertacdo original elaborada pela empresa ASCO-
NIT.

O relatério final do PACE apresenta 54 recomendacdes. De acordo com a secretdria
estadual do Meio Ambiente, Jussara Cony, “o material € uma ferramenta de desenvolvimento
sustentdvel para o Rio Grande do Sul, como solicitado na Politica Nacional das Mudangas
Climaticas (PNMC) e na Politica Gaticha das Mudancgas Climéticas (PGMC)”.

As propostas foram concebidas dentro de quatro dreas estruturantes: conhecimento, co-

munica¢do, monitoramento e coordenagio (Figura 4), sob sete orientagdes setoriais:

. Promover e reforgar as iniciativas de planejamento energético no Rio Grande do Sul.
. Integrar os temas Eficiéncia Energética e Emissdes no planejamento do transporte de
mercadorias.

. Propor e usar modais de transporte de pessoas que sejam menos impactantes sobre a
qualidade do ar, o clima e a saude.

. Valorizar os Residuos como matéria prima e reduzir seu impacto na qualidade do ar e
nas mudancas climéticas.

. Promover a eficiéncia energética das atividades econdmicas e controlar os impactos
na qualidade do ar e na sadde.

J Adaptar as atividades agricolas as mudancas climdticas e controlar os impactos no
clima.

. Proteger e valorizar os ecossistemas e remunerar os servigos ambientais.

Dentre as recomendacdes, destaca-se, por exemplo, a criacdo de um grupo Clima dentro
da FEPAM e de um comité técnico integrado de ar, clima e energia dentro do Férum Gaticho de
Mudancas Climadticas, responsavel pela implementacdo e pelo seguimento das recomendacdes

do PACE e pela articulacdo do plano com a Politica Gatcha de Mudancas Climadticas.
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Figura 4 - Recomendagdes
do relatdrio final do PACE
por setores socioeconémi-
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Além disso, o comité terd como objetivo garantir a l6gica de integracdo das questdes
do ar e da energia, na politica estadual voltada para o clima. Também foi recomendada a
elaboracdo de planos setoriais estratégicos no Estado, tais como o Plano Estadual de Desen-
volvimento de Energias Renovdveis, para o planejamento dessas fontes alternativas e para a
valoriza¢do dos potenciais regionais do Rio Grande do Sul; o Plano Estadual de Eficiéncia
Energética; e o Plano Estadual de Logistica e Mobilidade.

A fim de auxiliar tecnicamente na elaboragio de tais planos, foi identificada a necessi-
dade de realizar varios estudos, dentre os quais destacam-se: mensuracdo do potencial de
desenvolvimento das energias renovdveis no Rio Grande do Sul; quantificacdo e qualificacado
da matriz de transporte de cargas; viabilidade da implantag@o de usinas de tratamento térmico
de residuos sélidos urbanos, com geragao de energia elétrica ou a vapor para as indudstrias do
Estado; viabilidade de sistemas de compostagem e de metanizac@o de residuos sdlidos urba-
nos; viabilidade de implantacdo de polos de competitividade para o tratamento de residuos;
levantamento do estado da arte da valorizac@o energética do metano, produzido a partir dos
aterros municipais e dos sistemas de tratamento de efluentes; avaliacdo da vulnerabilidade do
setor agricola gaidcho as mudangas climdticas; inventdrio do setor silvicola e diagndstico da
cadeia de producdo florestal no Rio Grande do Sul.

O relatério final do PACE destacou também a necessidade de a¢des de monitoramento,
tais como a complementacdo do Inventdrio de GEE do Estado e a elaboracdo da metodologia
de inventdrio para o Registro Piblico das Emissdes, além da proposta de tornar o setor puiblico
um exemplo, comecando pela elaboracdo de um inventdrio de carbono com plano de acdes para
as administragdes estaduais.

Finalmente, cabe ressaltar que, no semindrio de apresentacdo dos resultados do PACE,
realizado no dia 28 de junho de 2011, a Secretdria do Meio Ambiente, Jussara Cony, e o Presi-
dente da FEPAM, Carlos Fernando Nierdersberg, apresentaram o Plano como um dos princi-
pais orientadores das acdes da SEMA e da FEPAM, devendo subsidiar o planejamento am-
biental do Estado no que diz respeito a Politica Gaidcha da Mudancas Climdticas (PGMC). Este
semindrio também contou com a participacdo dos demais Estados do CODESUL e de grandes
financiadores (BRDE, BNDES), permitindo, desde jd, auxiliar a SEMA na futura implemen-
tacdo das recomendacdes do estudo, assim como na elaboracdo de estratégias de planejamento
ambiental, dentro de um contexto regional. Todos os parceiros do PACE, a exemplo do préprio
embaixador francés no Brasil, expressaram o desejo de concretizar os projetos destacados e de

garantir a continuidade do Projeto.

Fepam em Revista, Porto Alegre, vs, n1, 2011 33



I elato de evento

Evento internacional sobre geoparques congrega
experiéncias de conservacao do patrimonio geolégico

André Weissheimer de Borba’

Entre os dias 1° e 6 de outubro de 2010, a cidade de Mytilini, na ilha de Lesvos (Grécia),
recebeu pesquisadores e profissionais de diversas partes do mundo para a 9* Conferéncia Euro-
peia de Geoparques, organizada pela Rede Europeia de Geoparques e pela Universidade do Egeu
(Aegean University), e realizada sob os auspicios da UNESCO. Paralelamente, foi organizado o
4° Curso Internacional sobre Geoparques, com o tema “Avaliando a gestdo do geopatrim6nio”,
além de um Férum Educacional sobre “Monumentos naturais como ferramentas de educacao”.
Na qualidade de gedlogo da Unidade de Assessoramento Ambiental do Ministério Piblico do
Estado do Rio Grande do Sul (UAA/DAT/MPRS) e pesquisador do Conselho Nacional de De-
senvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) na drea de geodiversidade e geopatrimonio, e
com auxilio financeiro de ambas as institui¢des, tomei parte nos referidos eventos.

Atemadticadaavaliagdo e gestdo do patrimdnio geoldgico (ou simplesmente geopatrimonio,
do inglés geoheritage) vem sendo desenvolvida na Europa desde a década de 1990, e aproxima
os gedlogos das questdes da preservacdo ambiental e do desenvolvimento sustentdvel de dreas
rurais. Iniciativas de conservacdo, valorizacdo, promocao turistica e aproveitamento educa-
cional de feicdes geoldgicas importantes, muitas vezes ameacadas por atividades econdmicas,
constituem o foco principal do que se convencionou chamar de geoconserva¢do. Uma das es-
tratégias mais bem sucedidas, nesse sentido, tem sido o estabelecimento e a certificacdo dos
chamados geoparques, assunto principal dos eventos realizados em outubro, em Mytilini.

Geoparques ndo constituem uma nova modalidade de unidades de conservagdo. Sdo ter-
ritérios habitados, como municipios ou consércios de municipios, que possuam fei¢des geoldgi-
cas de interesse cientifico, turistico ou educacional, e que estabelecam estratégias para sua con-
servacdo e divulgacdo perante as comunidades locais e seus visitantes. Valoriza¢do da histéria,
da cultura e dos produtos locais também compdem as iniciativas vinculadas a geoparques. A 9°
Conferéncia Europeia de Geoparques proporcionou a seus participantes, ainda, uma visita téc-
nica a Floresta Petrificada de Lesvos (39°12°N, 25°54°E), um dos primeiros geoparques da Eu-
ropa, onde o geopatrimdnio é representado por troncos fésseis de coniferas, muitos em posicdo
de vida, preservados em camadas de cinza vulcinica depositada hd cerca de 20 milhdes de anos
(Figura 1). Esse geopatrimoénio tem sido um elemento de promocao de desenvolvimento na parte
oeste da ilha de Lesvos nos dltimos 10 anos, com resultados socioambientais significativos.

Como contribuicdo as discussdes efetivadas nos eventos, apresentei oralmente dois tra-
balhos (Borba & Souza, 2010; Borba ez al., 2010), desenvolvidos em parceria com profissionais

do Ministério Publico Estadual e do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Rio
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Figura 1 - Visita técnica

a Floresta Petrificada de
Lesvos, Grécia, em 4 de
outubro de 2010.
Exposicéo in situ de dois
troncos petrificados em
posicéo de vida durante
evento vulcanico, um deles
com raizes.

Apoio:
CNPq, processo
PQ2 307579/2009-3.

Grande do Sul (IG/UFRGS). Os trabalhos apontam duas regides do Estado do Rio Grande do Sul
onde poderiam ser aplicados alguns dos conceitos vinculados a geoparques: (1) o Litoral Norte
gaicho, com seus geossistemas sedimentares ativos, de grande potencial para a pesquisa e a
educacdo, e muito frageis diante da urbaniza¢do acelerada das dltimas décadas; e (2) o Pampa
gaucho, sobretudo a regido do Escudo Sul-rio-grandense (Serras do Sudeste), com um riquissi-
mo geopatrimdnio de 2,5 bilhdes de anos de evolucdo e comunidades que sofrem historicamente

com baixos indices de desenvolvimento humano e econdmico.
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Divulgar a temdtica da geoconservacgdio e da gestdo equilibrada de territérios ricos em
significado geoldgico € uma oportunidade de aproximar as geociéncias e a sociedade. Significa
também auxiliar na compreensdo de que a defesa do meio ambiente ndo serd completa sem
a valorizacdo e a conservacdo das feicdes geoldgicas e geomorfoldgicas que representam a
memoria do planeta Terra, e que contam histdrias fascinantes de tempos anteriores a existéncia
do homem. Esta é a fun¢do primordial dos geoparques: integrar natureza, cultura, sociedade e
desenvolvimento, em dreas geogrdficas chamadas, por um de seus idealizadores, Guy Martini,

de “territérios de ideias”.
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I oticias

FEPAM comemora 21 anos durante
a Semana do Meio Ambiente

Em cerimoénia realizada no Auditério da Secretaria Estadual do Meio Ambiente (SEMA),
na manha do dia 9 de junho, a Fundacdo Estadual de Prote¢do Ambiental Henrique Luis Roessler
(FEPAM) comemorou seus 21 anos de existéncia. Além das presencas da Secretdria Jussara
Cony e do diretor-presidente Carlos Fernando Niedersberg, estiveram na cerimdnia diversas

autoridades.

Em seu pronunciamento, Niedersberg fez questdo de destacar algumas das conquistas
iniciais obtidas pela FEPAM nos dltimos meses. Primeiro, “a garantia de que, em parceria com
o Ministério do Meio Ambiente, realizaremos o zoneamento ecoldgico e econémico de todo o
nosso Estado. Por si s6, isso ja vale como um instrumento de fundamental importancia para
marcar uma nova fase na gestdo ambiental no Rio Grande do Sul”. Além disso, o diretor-pre-
sidente destacou a reconstrucdo, ampliacdo e atualizacdo da Rede Estadual de Monitoramento
de Ar, bem como a busca de recursos junto ao Banco Mundial para o financiamento do Sistema

Integrado de Licenciamento Ambiental.

A secretdria de Meio Ambiente enfatizou o fato de as comemoracdes pelo aniversdrio
da FEPAM estarem ocorrendo dentro da Semana Estadual do Meio Ambiente. “Somos o tnico
estado que lancou a Camara Temadtica de Sustentabilidade Ambiental para a Copa de 20147,
ressaltou. Jussara Cony salientou também a importancia da integrac@o entre os érgdos ambien-
tais do Estado (SEMA, FEPAM e Fundagdo Zoobotanica) e de uma necessidade de evolugdo na
educacdo ambiental, tanto dos gestores como da prépria sociedade. A exemplo de Niedersberg,

saudou os novos servidores nomeados que os 6rgdos ambientais do Estado estdo recebendo.

Além da secretdria e do diretor-presidente, participou também da cerimdnia o presidente
da Associacdo dos Servidores da FEPAM (ASFEPAM), Roberto dos Santos Claro. O mestre de
cerimdnias, Estevao Segalla, salientou a importancia dos servidores da drea de meio ambiente:
“Nos demos conta que estamos, neste momento, acima de tudo, celebrando a festa do planeta.
Os profissionais da drea de meio ambiente sdo 0s que estdo no topo da lista, dentre aqueles que
podem e devem celebrar essa festa. E quem celebra o planeta, deve celebrar a vida no planeta.

E por isso que aqui estamos”, ressaltou, no discurso que abriu a cerimdnia.

A FEPAM foi instituida pela Lei 9.077, de 4 de junho de 1990. Implantada em 4 de
dezembro de 1991, a Fundag¢do € vinculada a8 SEMA desde 1999.
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Lancada a Camara Tematica Regional
de Sustentabilidade e Meio Ambiente
para a Copa de 2014

A Camara Temdtica Regional de Meio Ambiente e Sustentabilidade para a Copa de 2014
foi lancada no dia 7 de junho de 2011, na Assembleia Legislativa, durante a Semana Estadual do
Meio Ambiente. Os trabalhos ocorrerdo em conjunto com outras cinco camaras: Infraestrutura
Esportiva; Marketing, Cultura e Eventos; Mobilidade Urbana; Promog¢do Comercial, Tecnologia

e Servigos Publicos; e Voluntariado, Protocolo e Qualificagdo.

A Secretdria de Estado do Meio Ambiente Jussara Cony enfatizou que a abertura desta
Camara ¢ resultado de “uma articulac@o politica importantissima em nosso Estado, do governo
do Rio Grande do Sul com a Assembleia Legislativa e a Prefeitura de Porto Alegre, atuando
em conjunto com amplos setores parceiros de um projeto de desenvolvimento com sustentabi-
lidade”. A ideia de trabalhar coletivamente desde o inicio também foi ressaltada pelo assessor

especial de Meio Ambiente e Sustentabilidade da Copa, Rafael Simdes.

A Camara de Meio Ambiente tem o objetivo de monitorar o cumprimento da agenda de
sustentabilidade para o Mundial de 2014. E dividida em cinco nicleos temdticos: Estadios e
Construgdes Sustentdveis, Gestao de Residuos, Mudangas Climadticas, Copa Organica e Parques
da Copa. Quatro reunides foram realizadas dentro de cada nicleo, entre 28 de junho e 5 de agos-

to de 2011, projetando iniciativas que devem ser postas em pratica a partir de margo de 2012.

Apés a segunda rodada de reunides, houve a realizagdo de um encontro geral da Camara,
no dia 19 de julho de 2011, com o intuito de socializar as iniciativas que estavam sendo pro-
jetadas dentro dos nicleos. “Um dos principais argumentos para a Copa de 2014 ter vindo para
o Brasil foi a questdo ambiental. A expectativa da sociedade e do mundo todo é a de uma Copa

verde”, ressaltou Rafael SimdGes.
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lmanaque

O Camburao

A fiscalizagdo chega para conferir uma dentincia
de criacdo de porcos na zona urbana. A Blazer, toda pin-
tada de verde, com dizeres na porta, encosta na casa do
denunciado.

O municipio era uma antiga vila rural recém
emancipada. Pouco mais do que uma estrada grande, com
a prefeitura e a igreja no alto de um morrinho. As casas
da “cidade”, ao longo da avenida principal. Nos fundos,
as terras agricolas em lotes perpendiculares a estrada.

Informado de que ndo poderia criar porcos em zona
urbana, o colono afirma que o chiqueiro no fundo da casa
estd na zona rural. A zona urbana terminava uns poucos
metros atrds de sua casa. S6 ela ficava na “cidade”. Além
disso, ele tinha licenca. Era s¢ ir até a prefeitura verificar.

A fiscalizacao decide fazer isto. O agricultor pede
para ir junto e embarca no carro banderoso. Na prefeitura,
a chegada do carro causa impacto e confusdo.

Ninguém sabe aonde hd um mapa com a demar-
cacdo da zona urbana. O fiscal de meio ambiente ¢ ter-
cerizado e s6 vem nas quartas feiras. O top6grafo da pre-
feitura estava de férias.

O fiscal insiste. Fazem-no entrar no gabinete do
prefeito. A secretdria deste chama o advogado e todo o
estafe técnico disponivel para tentar desvendar o caso.

Alguém lembra do mapa do municipio. Trazem-no
correndo e o pdem na mesa. Inicia-se uma discussdo tre-
menda entre os presentes. Ninguém chegava a um acordo
sobre os limites da zona urbana. Alids, nem sobre onde
eram as entradas e saidas da cidade ou mesmo o nome das
ruas e a localizacdo da prefeitura. Quando a discussdo
comeca a esquentar, o fiscal intervém e, com um leve
toque, vira o mapa que estava com o norte apontando para

o sul geogréfico, no momento.
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Maravilhados, todos ficam quietos e meio enver-
gonhados de ndo terem reconhecido a prépria cidade. O
fiscal pergunta se a prefeitura poderia fornecer um croqui
do caso do colono, com a demarcacdo exata dos limites
urbanos e os prédios da propriedade, em particular os
chiqueiros.

Asseguram que em poucos dias remeteriam todos
os documentos necessdrios. Isto posto, saem o fiscal e o
colono da prefeitura. Na porta, um cara furioso os recebe.
Aos berros, diz que ndo podem prender seu irmdo s6 por
causa de uns porcos. O fiscal pergunta por que ele acha
que estdo prendendo o irmao.

O esquentadinho afirma que chegara a casa do
irmdo e a cunhada dissera que ele embarcara num cam-
burdo e que seguira preso para a prefeitura, por causa do
chiqueiro.

O camburdo em questdo era a viatura da fiscali-
zagao.

(PS: Uns tempos depois, os documentos remetidos
pela prefeitura comprovaram que o chiqueiro ficava na

zona urbana e ndo tinha licenca alguma).

Arno Leandro Kayser
Servico de Licenciamento de Criagdes, Divisdo
Agrossilvopastoril - FEPAM

arnolk@fepam.rs.gov.br

Historias de vistorias e viagens
Juro que é verdade!
Isso aconteceu!

Por varios anos, fui colecionando e coletando
histérias da rotina de vistorias, de andlise de processos e
de reunides — engracadas, tristes, curiosas, técnicas, eso-
téricas.

A idéia de compartilhd-las com vocés, nesta pu-
blicacdo de FEPAM em Revista, até me estimulou a con-
tinuar com o garimpo de histérias.

Muitos colaboradores ou personagens permanecem
entre nds, outros ja partiram, mas, como se diz, sdo os que
nido me deixam mentir sozinho.

Nestas e noutras que virdo, poderdo ser suprimidos
nomes ¢ locais. Riam ou ndo, mas acreditem — iSso acon-

teceu mesmo.

Cota Maxima de Inundacao

Declaro, para os devidos fins, que a drea situa-
da préxima ao rio Tal nunca sofreu alagamentos por en-
chentes, até a presente data.

Fulano de tal. Prefeito Municipal.

Efluente

Para mostrar aos fiscais do meio ambiente que o
efluente da estacdo de tratamento de um curtume atendia
aos padrdes da legislacdo, o proprietario pegou um copo
de vidro e encheu com liquido da ETE. Mostrou a cor:
clara e translicida, sem sélidos em suspensdo, sem chei-
ro, ¢, em dois goles, bebeu o copo todo. Ninguém tinha
tentado tal feito, nem se repetiu, também nunca mais se

soube do sujeito.

Laudo Geologico
Eu, fulano de tal, 53 anos, nascido e criado nesta
regido, informo que conhe¢o bem o lugar, e afirmo que o

solo € argiloso e o lencol d’dgua € muito profundo.

Estacao de tratamento

Inicialmente, o projeto jd causou espanto e curio-
sidade, uma vez que a estacdo de tratamento era toda re-
cortada, com entrancias e saliéncias, cheia de cantos (an-
gulos). Na vistoria, os técnicos perguntaram ao projetista
a razdo da ETE ser daquela forma, sendo que o normal
é redonda, oval, quadrada ou retangular, e ele responde:
“Mas, nas condi¢des da licenca anterior, diz que a ETE
deve apresentar condicdes de proliferacdo das bactérias”.
Com certeza ele reservou os cantinhos escuros para as

bactérias fazerem a procriacao.

Eucalipto X Pinus elliottii

Na vistoria, o estagidrio diz: “Ali € uma plantagdo
de Pinus elliottii!”

O técnico: “Niao, aquilo é uma plantacdo de Eu-
calipto.”

Estagidrio: “Nao, é Pinus elliottii!”

Técnico: “Nio € ndo, € um reflorestamento com eu-
calipto.”

Estagidrio: “Pode ser, mas ¢ do Eucalipto que se

faz o Pinus elliottii!”

Vicente V. Biermann
Divisao de Saneamento Ambiental —- FEPAM

vicentevb@fepam.rs.gov.br
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Entrevista na TV

Aquela quarta-feira deixava antever que a quali-
dade do ar de Porto Alegre estaria comprometida. Ama-
nheceu um lindo dia, o sol reinava pleno e a auséncia de
ventos proporcionava a visualizacdo de uma névoa seca
- finas particulas de poeira em suspensdo no ar, que se-
riam captadas pelos amostradores da Rede Ar do Sul da
FEPAM.

Por volta das 17 horas, o boletim foi divulgado,
registrando qualidade inadequada para o ar do centro da
capital. O setor de imprensa da Fundag¢do foi informado
e as empresas de noticias receberam a “novidade”, o que
ocasionou um certo alarde. Esclarecimentos se fariam
necessarios. E uma entrevista foi marcada, a ser realizada
ao vivo, nos estidios da estacdo de TV, as seis e meia da
manha seguinte, com o Diretor-Presidente da FEPAM.

A repérter posicionou-se com o entrevistado em
uma pequena sacada, no segundo andar do estudio, no
Morro Santa Tereza, logo acima de um pavilhdo, situado
no térreo e com ampla vista do amanhecer portoalegrense
ao fundo - luzes acesas da cidade e o sol parecendo dizer
que chegaria breve, com sua luz tenuemente percebida
por detrds do Morro da Policia.

E se desenrolava o noticiario no estudio, onde se
posicionava uma assistente, que fazia chegar sua voz ao
retorno da reporter e por todos era ouvida - cAmera, ilumi-
nador, entrevistado ... E dizia a assistente: “Faltam dois
minutos... Falta um minuto...”, quando, neste momento,

irrompeu toda a firia de um gerador de energia no pavi-
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Ihdo abaixo, produzindo uma fumaga negra que era jogada
para cima, acompanhada de um ruido ensurdecedor, que
apenas permitia entender as palavras proferidas com certa
graca pelo Diretor-Presidente: “E, por este motivo, a FE-
PAM vai autuar esta empresa”. E a resposta imediata e de-
sesperada da reporter: “Ah! Nao autua ndo, Presidente”.
Faltam 30 segundos e a assistente garante: “O gerador
ja vai ser desligado”, ao que a repdrter responde, aos
gritos: “Mas ele tem que ser desligado AGORA”. Real-
mente, parecia impossivel realizar aquela entrevista so-
bre a qualidade do ar de Porto Alegre, em meio a fumaca
produzida pela emissora de TV. “Faltam 15 segundos ...”,
quando o equipamento foi desligado, para alivio de todos.
E até o inicio da primeira pergunta, houve apenas o tempo
suficiente para que o Diretor-Presidente da FEPAM pon-
derasse: “Conhecendo-se as empresas, como se passa a
conhecer quando se trabalha na FEPAM, percebe-se que
cada uma delas possui certas peculiaridades...”.

O que, vamos convir, ndo deixa de ser uma grande

verdade.

Estevao Segalla
Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar,
Departamento de Laboratérios - FEPAM

estevaos@fepam.rs.gov.br

NORMAS PARA APRESENTACAO DE TRABALHOS

A revista recebe contribuicoes de textos dentro das seguintes categorias de secoes: Artigo Técnico,
Artigo de Revisdo, Comunica¢do Técnica, Relato de Experiéncias, Relato de Eventos, Bibliografia
Comentada, Noticias Gerais, Legislacio Ambiental, Traducdo de Trabalho, Destaque Fotografico,
Almanaque Ambiental e Conversa com o Leitor. A elaboracdao das demais se¢bes estara a cargo da
Comissao Editorial.

Normas de apresentacao para todas as categorias:

1.1- O estilo de redagdo deverd ser claro e coerente na exposicdo das idéias, observando-se o uso adequado da linguagem. Sugere-se

ao autor que o trabalho passe por uma revisdo gramatical antes de seu encaminhamento a Comissdo Editorial da Revista.

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, devera (d0) constar o(s) nome(s) completo(s) do(s) autor(es) (ou, se necessario, a forma
preferencial de sua citacdo), sequido(s) do nome e local da instituicdo a qual esta(&o) vinculado(s).

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

1.5 - 0 autor principal é responsavel por certificar-se de que todos os co-autores do manuscrito tenham aprovado a versdo final do mesmo.
Uma carta de encaminhamento do artigo deverd ser assinada por todos os autores, consentindo na publicagdo do trabalho e indicando seu
nimero de CPF

1.6 - E também responsabilidade do autor principal assegurar que os trabalhos tenham sido previamente aprovados pela(s) instituigio (des)
de origem, quando houver.

1.7 —Todo o apoio e financiamento por instituigdes de fomento deverdo ser citados.

1.8 — A FEPAM em Revista ndo se responsabiliza por incorre¢des no contetido cientifico do trabalho, sendo os autores responsaveis pelo
mesmo.

1.9- Os trabalhos submetidos deverdo ser inéditos e ndo deverdo ter sido, simultaneamente, submetidos a qualquer outro periédico. No caso
de desisténcia da publicagdo por parte dos autores, durante o processo de avaliacdo, essa devera ser comunicada por escrito a

Comisséo Editorial. Apds o recebimento dessa comunicagdo, sera enviada uma confirmagdo de recebimento aos autores, encerrando-se,
assim, o processo de avaliagdo da submisséo.

1.10— Os autores concordam em ceder os direitos autorais dos contetidos publicados & FEPAM em Revista.

1.11- Os titulos e subtitulos deverdo estar em negrito e ter apenas a primeira letra da primeira palavra em maitscula.

1.12- O texto devera ser escrito em portugués, utilizado-se o tipo Times New Roman, com tamanho de fonte 12, espago 1,5 entre linhas e
paragrafos, alinhamento justificado, papel A4, paginas ndo numeradas, margens superior e inferior com 2,5 cm e margens esquerda

e direita com 3,0 cm.

1.13- Palavras estrangeiras deverdo ser citadas em italico. Nomes cientificos de espécies e substéncias quimicas, bem como unidades

de pesos e medidas, deverdo obedecer as regras e padrdes internacionais de nomenclatura.

1.14- As referéncias bibliogréficas deverdo estar de acordo com a NBR-6023 da ABNT, disponivel na Biblioteca da FEPAM.

1.15 - Os editores reservam-se o direito de fazer adaptagdes na forma do texto, para manter a uniformidade da revista.

1.16- Os trabalhos deverdo ser encaminhados em 01 (uma) via impressa em papel ndo timbrado e em meio digital, por CD-ROM

ou por e-mail, para o endereco abaixo:

Comissdo Editorial - FEPAM

Rua Carlos Chagas, 55, Térreo

CEP 90030-020 - Porto Alegre - RS
e-mail: comissaoeditorial@fepam.rs.gov.br
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Normas para Artigo Técnico, Revisao de Literatura,
Comunicacao Técnica e Traducao de Trabalho:

A selecdo dos trabalhos incluidos nas categorias acima serd realizada pelos membros da Comissdo Editorial, que decidirdo sobre sua acei-
tacdo ou recusa, sem conhecimento de sua autoria (blind review). Tal prética assegura isencdo, agilidade e objetividade do processo de
selecdo dos trabalhos.

2.1- Extensdo dos textos: Artigos Técnicos e de Reviséo de Literatura deverdo ter no minimo 05 laudas e no méximo 12 laudas (tamanho A4).
Comunicages Técnicas deverdo ter no méximo 06 laudas e Tradug@es de Trabalho, no maximo, 10 laudas.

2.2- Titulo do artigo: em portugués e em inglés, devera ser conciso, claro e expressar o contetido geral do artigo.

2.3- Resumo e Abstract: cada artigo deverd ser acompanhado de resumo em portugués e Abstract em inglés, com extensdo maxima de 200
palavras cada.

2.4- Palavras-chave: deverdo ser fornecidas de trés a cinco palavras-chave ou termos-chave em portugués e em inglés (key words ) visando
a confecgdo de instrumentos de busca. A Comissdo Editorial poderd, a seu critério, substituir ou acrescentar palavras-chave, as quais entenda
pertinentes ao contetido apresentado e que possam melhor auxiliar na recuperagdo dos trabalhos.

2.5- Ainclusdo de ilustragGes, gréficos, desenhos, quadros, tabelas, fotografias, etc. deverd se restringir ao necessario para o
entendimento do texto. Esses elementos deverdo estar localizados o mais préximo possivel do trecho onde sé&o mencionados e estar
acompanhados de suas respectivas legendas ou titulos. Fotografias e demais imagens digitalizadas deverdo preferencialmente estar em
formato jpeg ou bmp ou tif, podendo ser apresentadas em arquivos separados, com a indicacdo de sua localizagdo no trabalho. A dimenséo
maxima deverd ser de 14 x 23 cm.

2.6- CitacGes de até 03 (trés) linhas deverdo ser incluidas no texto entre aspas duplas. Citagdes com mais de 03 linhas deverdo ser
recuadas 04 cm a partir da margem, com recuo tamanho de fonte 10, espagamento simples.

2.7- Corpo do texto: deverd ter uma estrutura logica e sequencial de apresentagdo, sendo subdividido em subtitulos indicativos dos topicos
abordados. Dependendo do tipo de trabalho a ser relatado, isto é, experimental ou teérico, esse poderd ter uma das sequintes estruturas,
respectivamente: (a) Introdugdo, Material e Métodos (ou Metodologia), Resultados, Discussdo, Conclusées, Agradecimentos e Referéncias
Bibliograficas; (b) Introdugéo, Consideragdes Tedricas, Conclusdes e Referéncias Bibliograficas.

Normas para as demais secoes:

3.1- Conversa com o Leitor: O texto podera ser livre, ndo excedendo 300 palavras. O nome, a instituicdo e o e-mail do remetente deverdo ser
citados no final do texto. A Comissédo Editorial reserva-se o direito de fazer adequagdes a gramatica do texto, se necessario.

3.2- Noticias Gerais: Texto livre, objetivo e conciso, com cerca de 600 palavras e titulo, contendo informagdes precisas, com todas as
indicagBes e referéncias necessarias a divulgagdo. O nome, a instituicdo e o e-mail do colaborador deverdo ser citados no final do texto.
3.3- Bibliografia Comentada: O texto de cerca de 600 palavras devera conter a referéncia completa da obra comentada, inclusive o ISBN

ou ISSN e, se for o caso, o preco. O nome, a instituicdo e o e-mail do colaborador deverdo ser citados no final do texto.

3.4- Relato de Experiéncias e Relato de Evento: Texto livre de cerca de até 1.500 palavras (03 laudas em formato A4), podendo ter
ilustragGes, citacGes e referéncias bibliograficas.

3.5- Legislagdo Ambiental: Texto livre de cerca de até 1.500 palavras (03 laudas A4) com a identificagdo da lei, decreto, resolugdo, portaria,
etc., incluso no titulo. O corpo do texto devera apresentar o comentario/explicacdo/andlise e a referéncia completa do instrumento legal, isto
é, seu niimero, data de publicagdo e local de acesso ao mesmo.

3.6- Almanaque Ambiental: Poesias e acrosticos poderdo ter, no maximo, 25 linhas; ilustragdes e desenhos deverdo ser entregues

conforme item 2.5; relatos de fatos curiosos relacionados as atividades de trabalho na FEPAM terdo, no maximo, 600 palavras.

Ndo serdo aceitos trabalhos em que aparecam nomes de empresas ou pessoas, exceto a identificagdo do(a) autor(a).

Dividas sobre a adequagao dos textos as normas da Revista serdo dirimidas pela Comissao
Editorial. As normas da Revista estdo sujeitas a altera¢des. Solicita-se aos autores que se
mantenham atualizados, acessando periodicamente este espaco na rede eletronica da FEPAM:
www.fepam.rs.gov.br/fepamemrevista/.
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Informacoes sobre as funcoes, estrutura organizacional,
procedimentos e documentos da FEPAM podem ser acessadas
em www.fepam.rs.gov.br

PORTO ALEGRE

SEDE:

Rua Carlos Chagas, n° 55 - 5° andar - Centro
Porto Alegre - RS - Brasil CEP: 90030-020
Fone (pabx): (51) 3288-9400

Fax: (51) 3288-9423

E-mail: faleconosco@fepam.rs.gov.br

Central de Atendimento ao Publico

Térreo do Edificio Sede

Fone: (51) 3288-9428 e 3288-9434

Horario de atendimento: 09:00 - 12:00 h e 14:00 - 16:45 h

SEAMB - Servico de Emergéncias Ambientais
Fone: (51) 3288-9457

Fone exclusivo para emergéncias ambientais:
(51) 9982-7840

LABORATORIOS:

DLAB - Divisdo de Biologia e Servico de Amostragem
Rua Salvador Francga, n® 1707 - Jardim Botanico

Porto Alegre - RS - CEP: 90690-000

Divisdo de Biologia - Fone: (51) 3334-4583

Servico de Amostragem - Fone: (51) 3381-1599

DLAB - Divisao de Quimica

Rua Aurélio Porto, n°® 37 — Partenon
Porto Alegre - RS - CEP: 90620-090
Fone: (51) 3226-5633

E-mail: emergencia@fepam.rs.gov.br

GERENCIAS REGIONAIS:

Geréncia Regional Metropolitana

Rua Carlos Chagas, n° 55 - 5° andar - Centro
Porto Alegre - RS - Brasil CEP: 90030-020
Fone (pabx): (51) 3288-9400

Fax: (51) 3288-9423

E-mail: faleconosco@fepam.rs.gov.br

Geréncia Regional da Campanha

Rua David Canabarro, n® 165

Alegrete - RS - CEP: 97542-180

Fone: (55) 3422-6028

E-mail: regional.alegrete@fepam.rs.gov.br

Geréncia Regional do Litoral Norte

Rua Sao Joéo, n°® 819

Tramandai - RS - CEP: 95590-000

Fone: (51) 3661-1685

E-mail: regional.litoralnorte@fepam.rs.gov.br

Geréncia Regional de Santa Cruz do Sul
Av. Joado Pessoa, n® 199

Santa Cruz do Sul - RS - CEP: 96815-770
Fone: (51) 3711-6655

E-mail: santacruzdosul@fepam.rs.gov.br

Geréncia Regional Serra

Rua Alfredo Chaves, n° 998

Caxias do Sul - RS - CEP: 95020-460
Fone: (54) 3212-8401

Fax: (54) 3221-1296

E-mail: regional.caxias@fepam.rs.gov.br

Geréncia Regional Sul em Rio Grande
Rua Marechal Floriano, n°® 5 - 3° Andar

Rio Grande - RS - CEP: 96200-380

Fone: (563) 3232-9777

E-mail: regional.riogrande@fepam.rs.gov.br

Geréncia Regional Sul em Pelotas

Rua Bardo de Santa Tecla, n° 469 - Sala 1
Pelotas - RS - CEP: 96010-140

Fone: (563) 3222-9172

E-mail: pelotas@fepam.rs.gov.br

Geréncia Regional Central

Rua Roque Calage, n° 08 — 3° Andar
Condominio Edificio Roque Calage

Santa Maria - RS - CEP: 97010-580

Fone: (55) 3222-1648 e (55) 3225-3131
E-mail: regional.santamaria@fepam.rs.gov.br

Geréncia Regional Noroeste

Rua Armando Roos Haag, n° 44

Santa Rosa - RS - CEP: 98900-000

Fone: (55) 3512-6573 e (55) 3511-3624
E-mail: regional.santarosa@fepam.rs.gov.br

Geréncia Regional do Planalto

Rua 15 de Novembro, n° 318

Passo Fundo - RS - CEP: 99010-090
Fone: (54) 3313-5393

Fax: (54) 3312-1641

E-mail: agpafu-defap@sema.rs.gov.br
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Avaliacao de cianeto nas aguas superficiais

Artigo 04 da bacia hidrografica do rio dos Sinos, RS,

no periodo 2006-2010

Distribuicao e abundancia dos bivalves
Corbicula fluminea (Mueller, 1774) e

1 5 Neocorbicula limosa (Maton, 1811)
no lago Guaiba, Rio Grande do Sul, Brasil

Comunica¢oes Técnicas

Avaliaciao da composicao gravimétrica
1 9 dos residuos sélidos urbanos de Sao Leopoldo,
Rio Grande do Sul, Brasil
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