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m consondncia com sua trajetéria
e missdo, a FEPAM tem por competéncia
legal fiscalizar, licenciar, desenvolver
estudos e pesquisas e executar programas
e projetos, visando & protegdo e preserva-
¢do do meio ambiente no estado no Rio
Grande do Sul. Dentre essas atividades
incluem-se os trabalhos desenvolvidos
pelo Programa de Pesquisas Ambientais
(PPA), o qual, através de seus vérios
projetos, vem contribuindo para um maior
embasamento a tomada de decises no
processo de gestdao ambiental do Estado.
O PPA também exerce um papel
fundamental e amplamente reconhecido
na forma&;io académica de estudantes e de
jovens profissionais nas 4reas de pesquisa
ambiental. Nesse contexto, este nimero
de FEPAM em REVISTA destaca o
Relato de Experiéncia sobre o histérico e
as atividades do PPA, aproveitando para
saudar seus 20 anos de existéncia
completados em 2012.

Esta edigdo apresenta também dois
Artigos originais sobre temas que buscam
contribuir para a melhoria da qualidade
ambiental e, consequentemente, de nossa
qualidade de vida. Um deles traz o
mapeamento de comunidades de liquens

em Porto Alegre e avalia a influéncia de

determinados poluentes atmosféricos nas
estruturas morfofisiolégicas de duas
espécies desse importante grupo de
indicadores biolégicos, bem como na
atividade mutagénica e citotéxica do
material particulado aéreo estudado.
O outro Artigo apresenta a sistematizagio
e a andlise de questionamentos recebidos
ao longo de seis anos pelo Programa de
Assessoramento Municipal da FEPAM,
com referéncia ao licenciamento ambien-
tal em municipios, buscando apontar
diregdes para a capacitagdo e para a
melhor estruturacio dos orgaos locais de
meio ambiente. Além disso, a segdo
Revisdo de Literatura aborda o uso dos
solos para disposi¢do e aplicagio agricola
de residuos, focalizando propriedades
destes solos e caracteristicas do terreno
que devem ser ponderadas durante a
avaliagio de aptiddo do meio receptor.
Ao lancar mais essa edigdo de
FEPAM em Revista, desejamos a todos
uma boa leitura e aguardamos futuras
contribui¢des durante o ano de 2013 que

em breve inicia.

A Comissao Editorial
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clrtigo

Biomonitoramento da qualidade
do ar com uso de liquens na

cidade de Porto Alegre, RS, Brasil

Marcia Isabel Kiffer'”, Suzana Maria de Azevedo Martins’,
Vera Maria Ferrao Vargas"”

Resumo

Liquens sdo considerados indicadores biol(’)gicos e, assim como os biomarcadores de
genotoxicidade, sio amplamente empregados para avaliar a qualidade atmosférica. Este estudo
teve por objetivos analisar a comunidade liquénica na cidade de Porto Alegre, RS, através do
mapeamento dos liquens, comparando a influéncia de determinados poluentes atmosféricos nas
estruturas morfofisiolégicas de duas espécies e na atividade mutagénica e citotéxica do material
particulado (MP,)) do ar. A comunidade liquénica foi analisada, a fim de verificar alteragdes na
sua estrutura e danos morfofisiolégicos em duas espécies pela agdo de determinados poluentes.
Foram analisadas 30 estagdes amostrais, sendo uma de referéncia. Foram empregados os
métodos passivo e ativo para analisar a comunidade liquénica e ensaio Salmonella/microssoma
para avaliar a mutagenicidade e citotoxicidade dos extratos orgdnicos do MP,. Foram
constatados 144 tdxons liquénicos, e alteragdes na estrutura da comunidade de liquens.
Concentragdes de poluentes e danos morfoﬁsiolégicos foram constatados nas espécles expostas.
Mutagénese foi verificada nos primeiros meses de exposigio dos liquens. Na avalia¢do geral da
comunidade liquénica, constatou-se que fatores como trafego veicular, varidveis climéticas e
topograﬁa das estagdes amostradas podem ter contribuido para os resultados encontrados. O
emprego dos liquens como indicadores em ambientes urbanos é recomendado, podendo servir

como ferramenta para programas de monitoramento.

Palavras-chave: Fator de Classificacio Ambiental, fungos liquenizados, monitoramento

passivo, polui¢do atmosférica, ensaio Salmonella/microssoma, MP,.

Air quality biomonitoring using lichen in the city of

Porto Alegre, RS, Brazil

Abstract

Lichens are considered as biological indicators and such as the genotoxicity biomarkers
are widely used to evaluate air quality in urban areas. The present study aims to analyze the

lichen community in Porto Alegre, RS, by mapping lichenized mycota comparing the influence
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of certain atmospheric pollutants on the morphophysiological structures of two lichen species
and the mutagenic and cytotoxicity activity in atmospheric particulate matter (PM,,). Lichen
community was analyzed in order to verify structural changes, in addition to
morphophysiological damages in two species, caused by the action of specific pollutants. Thirty
sample stations were analyzed and a reference area. The passive and active method were used to
analyze lichen community and Salmonella/microsome assay was used to evaluate mutagenicity
and cytotoxicity of PM,, organic extracts. One hundred and forty-four lichen taxa were
registered and changes in structure of the lichen community were verified. Pollutant
concentrations were observed in exposed species, in addition to morphophysiological damages.
Mutagenic activity was also verified in the first months of lichen exposure. From a general
evaluation of urban lichen community we verified that traffic flow, climate variables and topography
of sampled stations may have contributed to the obtained results. The use of lichens as indicators of

changes in urban environments is recommended and may be a tool for monitoring programs.

Keywords: Air pollution, Environmental Classification Factor, lichenized fungi, passive

monitoring, Salmonella/microsome assay, PM,,.

Introdugao

O emprego de bioindicadores como método de detecgio de alteragdes ambientais é uma
ferramenta eficaz e relativamente rdpida, apresenta menores custos, e pode fornecer informagdes
importantes (Oliveira & Kummrow, 2008).

Os liquens sdo amplamente utilizados como indicadores da qualidade do ar (Hawksworth ez
al., 2005), sendo capazes de reagir aos efeitos das emissdes aéreas. Sdo organismos simbiontes
constituidos pela associagio de um fungo (micobionte) e uma alga (fotobionte), resultando num
talo (Hawksworth & Hill, 1984), sendo reconhecidos como bioindicadores da qualidade do ar e
empregados em programas de biomonitoramento (McCarthy ez al., 2009). Sio recomendados
como bioindicadores em protocolos governamentais de diversos pafses (McCune, 2000), seja
para avaliar determinadas espécies em relacio aos poluentes (Daillant ¢t al., 2009) ou para
verificar alteragdes na estrutura da micobiota liquenizada em fungdo de contaminantes
atmosféricos (Calveloetal., 2009).

A comunidade liquénica pode ser avaliada através de informagdes qualitativas obtidas por
meio de listas de espécies e mapas de distribui¢do da comunidade, ou de métodos quantitativos,
utilizando célculos de diferentes indices para estimar a qualidade do ar. Entre estes, o [ndice de
Pureza Atmosférica (IPA) desenvolvido por Le Blanc & De Sloover (1970), que é baseado na
sensibilidade dos liquens. Diferentes versdes tém sido propostas para este indice (Asta & Rolley,
1999). Segundo Hawksworth & Rose (1976), entre os métodos numéricos este tem sido o mais
utilizado, e seus resultados sdo os que revelam maior correlacdo entre a poluigdo, a urbanizagio e
aindustrializagdo. Porém, no IPA sio considerados apenas os pardmetros de riqueza, cobertura e
diversidade das espécies liquénicas, ndo havendo diferenciagio na estrutura da comunidade em
termos de composicdo de espécies. Neste caso, a presenga de diferentes grupos morfolégicos
(crostosos, foliosos e fruticosos) tem papel importante na avaliagdo de 4reas urbano-industriais,
uma vez que sio caracterizados de acordo com a sensibilidade aos poluentes. Desta forma, a
inclusio deste pardmetro poderia ser associada ao IPA como um fator de correcdo, considerando

opercentual de cobertura dos grupos morfolégicos.
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Dentre os efeitos que os poluentes podem ocasionar nos liquens, estdo: inibigdo de
crescimento e desenvolvimento do talo, alteragdes nos processos metabélicos e mudancas
anatémicas e morfofisiolégicas (Schlensog & Schroeter, 2001). A urbanizagdo, diregdo dos
ventos, alteragc")es climéticas, altas temperaturas e redugio da umidade dentro das cidades
(Saipunkaew et al., 2007), tipo de substrato (Schmidt et al., 2001), composig¢do de macro e micro
nutrientes da casca das foréfitas (Hawksworth, 1975), luminosidade (Martinez efal., 2006) e acidez
ou alcalinidade da casca das foréfitas (Brodo, 1973) podem alterar a comunidade liquénica.

O biomonitoramento pode também ser realizado empregando bioensaios, que
representam uma ferramenta importante na avaliagdo do risco dos poluentes para o ambiente. Os
biomarcadores sdo definidos como uma resposta biolégica a um ou varios compostos quimicos
que fornecem informag&es sobre exposigdo e efeitos téxicos aos organismos (Guaratini et al.,
2008). Entre estes, o ensaio Salmonella/microssoma tem sido empregado como biomarcador
precoce para a presenga de substancias carcinogénicas e genotéxicas, também em ambientes
urbanos (Vargas, 2003).

No Brasil, o emprego de liquens como bioindicadores da qualidade do ar restringe- se aos
estudos de determinadas espécies liquénicas para detectar a presenca de contaminantes
atmosféricos (Fuga et al., 2008). Para os estudos com o ensaio Salmonella/microssoma, sdo
relatados os efeitos téxicos, genotdxicos e a potencialidade carcinogénica de alguns poluentes,
especialmente de Hidrocarbonetos Policiclicos Aromdticos (HPAs) e seus nitroderivados
(Pereiractal., 2010). Quanto aos estudos que relacionam a estrutura da comunidade liquénica a
fatores ambientais, estes estdo restritos a regides ndo urbanizadas (Céceres et al., 2008; Kiffer e
al., 2009; Martins & Marcelli, 2011). Em termos de anélise da micobiota liquenizada, para a
regido metropolitana de Porto Alegre existe somente a contribuigdo de Martins et al. (2008).
Atualmente, estudos realizados por Kéffer et al. (2011a,b; 2012) avaliaram a comunidade
liquénica urbana em relagio a fatores ambientais, entre estes, a poluigdo atmosférica,
empregando também, biomarcadores como o ensaio Salmonella/microssoma. O presente
trabalho teve por objetivos apresentar os principais resultados provenientes de um estudo mais
abrangente, através da avaliagio da comunidade liquénica na cidade de Porto Alegre, através do
mapeamento dos liquens e comparagio da influéncia de determinados poluentes nas estruturas
morfofisiolégicas de algumas espécies liquénicas e na atividade mutagénica e citotéxica do

material particulado atmosférico.

Metodologia

O estudo foi realizado na cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil, localizada
entre as coordenadas 30°01'S e 51°13'W, no periodo de julho de 2007 a junho de 2008, em 30
estagdes de coleta, sendo 29 delas distribuidas em 33 bairros da cidade, além de uma 4rea

referéncia situada no municipio de Viamao (Kifferesal. 2011a).

Monitoramento passivo

Para o mapeamento dos liquens, em cada estagio foram analisados 10 foréfitos de troncos
eretos, sem ramificagdes abaixo de 150 cm e com didmetro 2 altura do peito (DAP) acima de 20
cm, totalizando 300 individuos. Em cada uma, os liquens foram demarcados a partir de 50 cm

acima do solo até 150 cm de altura através do método do eldstico (Marcelli, 1992). Espécies ndo
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A Figura 1. Mesa com
as espécies liquénicas
expostas (A) numa das
estagdes amostradas:
Parmotrema tinctorum
(B) e Teloschistes exilis (C).

identificadas em campo foram coletadas e confirmadas em laboratério. As foréfitas foram
identificadas ao nivel de espécie e caracterizadas pela estrutura da casca, além de verificados o
DAP e pH da superficie das mesmas.

Na anélise foram verificados dados de riqueza, cobertura, diversidade e valor de
importancia (VI) de cada espécie (Kiffer et al., 2011b). Para cada 4rea amostrada foi empregado o
IPA (Le Blanc & De Sloover, 1970) complementado com o Fator de Classificacio Ambiental
(FCA) (Kiffer et al. 2011a). Este indice possibilita estabelecer relagdes entre associagdes dos
liquens e a situagdo ambiental. As estagdes foram estabelecidas em cinco zonas, de acordo com os
valores de IPA complementados pelo FCA: zona I —deserto de liquens (1 a5,5), zona I — pobre em
liquens (5,6 a 15,5), zona III — transigdo (15,6 a 35,5), zona IV — normal (35,6 a 75,5) e zona V —

6tima (acima de 75,6).

Monitoramento ativo

Para o monitoramento ativo foram empregadas
duas espécies liquénicas: Parmotrema tinctorum (Nyl.) Hale
e Teloschistes exilis (Michx.) Vainio, coletadas em dareas
afastadas de regides urbano-industriais. Estas foram
expostas (Figura 1) em trés estagdes da cidade, durante sete
meses (Kiffer e al., 2012). Foram analisadas as
concentragdes dos seguintes poluentes: enxofre (S), metais
pesados - chumbo (Pb), cddmio (Cd), zinco (Zn), cromo
(Cr) e merctrio (Hg), além do perfil de alguns HPAs.
Foram verificadas andlises de danos morfofisiolégicos antes
e durante a exposigdo, como: concentragdo de carbono
orgénico, percentual de células vivas, mortas e plasmo-
lisadas, clorofila e danos aparentes, tais como cloroses e
necroses. As amostras de material particulado do ar foram
coletadas simultaneamente A exposi¢do dos liquens em
duas estagdes através de amostradores de grande volume
dear.

A extragdo dos compostos orginicos ocorreu
através da técnica de ultra-som com solvente diclorometano
(Vargas et al., 1998). A mutagénese dos extratos fol
determinada pelo ensaio Salmonella/microssoma, método de
microsuspensdo (Kado ¢t al, 1983), empregando as
linhagens TA98 (+S9 mix), YGI1021 e YGI1024. A
citotoxicidade foi testada na linhagem TA98 através do

crescimento bacteriano.

Variaveis ambientais

Durante o perfodo de amostragem dos liquens foram obtidas as medigdes didrias de
Material Particulado (MP,;) e Ozénio (O;) e de dados climdticos: temperatura (°C), umidade

relativado ar (%), precipita¢io (mm) e informagdes sobre fluxo de vefculos.
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Resultados e discussao
Monitoramento passivo

Foram identificados 144 tdxons distribuidos em 53 géneros de 24 familias, e duas espécies
pertencentes ao grupo dos fungos liquenizados imperfeitos. Do total de tdxons registrados, oito
s30 novos para a ciéncla, uma citagio nova para o continente americano, trés registros novos
para o Brasil e 32 para o Rio Grande do Sul. A grande diversidade de espécies registradas indica

adaptabilidade as condigdes ambientais urbanas como agido de poluentes atmosféricos,

luminosidade, umidade e tipo de foréfita.

Foram constatadas diferengas na estrutura da comunidade liquénica quanto a

composi¢io, riqueza, diversidade e cobertura dos tdxons entre as dreas. Do total de espécies, 10

foram consideradas o

V' Figura 2. Mapa de
Porto Alegre, RS, Brasil com
representagao das areas
amostradas de acordo com
a escala do indice de
Pureza Atmosférica
complementado pelo Fator
de Classificagao Ambiental.
Legenda: E1 - Chacara das
Pedras, E2 - Santa Cecilia,
E3 - Centro 1, E4 - Jardim
Botanico, E5 - Bom Fim, E6
- Santa Tereza, E7 -
Partenon, E8 - Agronomia,
E9 - Hipica, E10 - Humait,
E11 - Jardim Lindbia, E12 -
Petropolis, E13 - Anchieta,
E14 - Parque Estadual de
Itapud, E15 - Sarandi, E16 -

indicadoras de 4&reas
T uirfio g%

Canoan
urbanas, sendo que

duas destas [Canopar-
melia texana (Tuck.)

Elix & Hale e Dirinaria

Eldorac
o Sul

"I 1

plcta (Sw.) Schaer. ex
Clem.] apresentaram o
maior VI (Kiffer ef al.,
2011a, b), estando este
relacionado aos valores
de riqueza e cobertura,
mostrando, que os
aspectos ecolégicos e

reprodutivos destes t4-

xons sio determinantes

na estrutura da comu-
nidade. Por serem do
grupo morfolégico fo-

lioso e apresentarem ta-

los maiores, ambas pre-
enchem o espaco ante-
riormente ocupado por

tdxons menos resis-

tentes as adversidades
ambientais ocasionadas
pela poluicdo atmos-
férica, o que lhes confere
sua capacidade de com-

petidoras por espago.

FEPAM em Revista, Porto Alegre, v. 6, n. 2, jul./dez. 2012

Jardim Leopoldina, E17 -
Cascata/Gloria, E18 -
Menino Deus, E19 -
Tristeza/Vila Assuncao, E20
- Nonoai/Vila Nova, E21 -
e I Belém Novo, E22 - Lomba
| - I do Pinheiro/Belém Velho,
) | E23 - Higiendpolis, E24 -
{ | Jardim Itu-Sabara, E25 -
Ipanema, E26 - Bela Vista,
E27 - Bom Jesus, E28 -
Passo d' Areia, E29 - Centro
2, E30 - Ponta Grossa.

Cachooirinha

Gravatai

—f | Alvorada

.@'?

¥ Escala do Fator de
Classificagio Ambiental

2 Zona 1-Auséncia - Liguen
_EE}I Zona 2 - Pobre - Ligeen

-y

1]




Na avaliagdo das estagdes quanto ao IPA com complementagdo do FCA, foi possivel
mapear e diferenciar as mesmas de acordo com a salubridade do ar. Os valores variaram de 2,4 a
93,8 (Figura 2) e as estagdes foram classificadas em cinco diferentes zonas: trés ausentes de
liquens (E2, E13 e E15) e seis pobres em liquens (E3, E12, E22, E23, E28 e E29). Dez estacdes
foram classificadas como dreas de transi¢io (E1, E5, E11, E16, E17, E19, E20, E24, E26 ¢ E27),
sete como normais (E6, E7, E8, E9, E10, EI8 e E21) e quatro como 4timas para o
desenvolvimento de liquens (E4, E14, E25 e E30).

As 4reas localizadas ao norte (E28, E23, E13 e E15), leste (E22) e centro (E3, E29, E2,
E12) da cidade foram classificadas como zonas pobres e/ou ausentes de liquens, mostrando a
influéncia da polui¢do atmosférica (especialmente por trafego veicular), condiges climéticas e
caracteristicas geogréficas (Kiffer e/ al., 2011a). Nos dltimos anos, tem se intensificado o
emprego de indices para estimar a qualidade do ar através da sensibilidade dos liquens. No
entanto, estes foram elaborados para aplicagéo na Europa e nos Estados Unidos, onde a
comunidade liquénica é menos diversificada. A utilizacdo de um fator de corregio a férmula
original do IPA, o FCA, proposto neste estudo, foi importante para tornar o indice mais sensivel.
Consideramos a necessidade de analisar um perfil multivariado de informagées, especialmente
em regides onde a diversidade de espécies é maior. As modifica¢des registradas na estrutura da
comunidade liquénica entre as estagdes analisadas podem estar associadas as diferengas de

temperatura entre as 4reasda Cidade, fato este relacionado com a arborizag.io urbana.

Monitoramento ativo

A utilizagio das espécies liquénicas: P tinctorum e 1. exilis, através da exposigdo em trés
estagdes da cidade (E2, E4 e E13), mostrou presenca de contaminantes préprios de drea urbana,
sendo verificado acimulo de poluentes, especialmente de S, Pb, Cr, Hg e Zn em relagdo as
amostras testemunho (Kéffer et al., 2012). Com estas espécies, foi possivel verificar a ocorréncia
de alguns HPAs, especialmente Naftaleno e Fenantreno, que predominaram nas amostras
liquénicas, constantes na lista de poluentes prioritarios da Agéncia de Prote¢io Ambiental dos
Estados Unidos (USEPA, 1985). Nio foi detectada a presenga de outros compostos, além do
Naftaleno, considerado como de risco carcinogénico pela Znternational Agency for Research on
Cancer-TARC (2010).

Devido & exposi¢do aos poluentes, foram constatados danos morfofisiolégicos nas
espécies, tais como: aumento do percentual de células mortas, diminuigdes do Indice de
Vitalidade do Fotobionte e dos valores de clorofila e carbono orgénico, cloroses, necroses e
exposi¢do de medula. As maiores alteragdes, ao longo do periodo, foram verificadas na estagdo
E2, seguida da E13 e da E4. Os impactos do ambiente urbano incluem mudangas na estrutura da
comunidade e na morfologia dos liquens (Gries, 1996). Os efeitos morfofisiolégicos e estruturais
incluem redugio no tamanho do talo, diminuigdo ou perda de apotécios em algumas espécies, aumento
no ndmero de propégulos vegetativos, reducdo na abundancia de tixons individuais e na sua
frequéncia, simultaneamente com completa perda de espécies sensiveis (Glavich & Geiser, 2008).

Concomitantemente & exposi¢io dos bioindicadores, os testes de mutagénese e
citotoxicidade dos extratos organicos do material particulado atmosférico mostraram aumento
da mutagénese, especialmente nas linhagens TA98 (-S9), YG1021 e 1024 (Kéffer ez al., 2012).
Estes resultados indicaram a presenga de derivativos de HPAs do tipo mononitroarenos,

identificados pela linhagem YG1021. A mutagénese, verificada na linhagem TA98 (-S9), pode
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estar associada & presenga de nitroarenos (DeMartinis et al., 1999), identificadas pelas as
linhagens YG1021 e 1024 que permitem diferenciar a contribui¢io da mutagénese de diferentes
classes de nitrocompostos, indicando, através da resposta, as diferengas em &dreas urbanas e

industriais (Coronasefal., 2008).

Conclusoes

Os resultados obtidos neste estudo mostraram que os liquens vém sofrendo alteracdes
tanto na estrutura da comunidade como através de danos morfofisiolégicos, evidenciando
diferenciaces nas regides norte, leste e central da cidade, sendo estas mais afetadas pela urbanizagio e
antropizagdo. A aplicagdo do FCA como complementacdo a férmula original do IPA proporcionou
definir as 4reas mais impactadas pelo desenvolvimento acelerado dos centros urbanos.

A utilizagio de bioindicadores e biomarcadores de mutagénese, através do ensaio
Salmonella/microssoma, proporcionou a avaliagido da qualidade do ar e o diagnéstico da presenga
de compostos agressivos ao meio ambiente urbano. Ambos mostraram sensibilidade, mas
diferenciada, frente aos grupos de compostos presentes. Associar o ensaio Sa/monella/microssoma
permitiu definir a presenga de compostos mutagénicos com potencialidade carcinogénica,

destacando os riscos a satide humana.
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Resumo

Direcionando esfor¢os para o aumento da autonomia e qualificagio municipal no
exercicio da gestio ambiental, a FEPAM disponibiliza assessoramento técnico-colaborativo aos
municipios. Através do presente estudo, objetivou-se identificar, sistematizar e analisar as
questdes recebidas e respondidas através do endereco eletrdnico municipios@fepam.rs.gov.br
entre 2006 e 2011. Foram identificadas 1.167 mensagens, agrupadas e quantificadas por assunto
ou ramo de atividade, municipio e ano. Houve um not4vel aumento das questdes recebidas ao
longo do dltimo ano. O grupo Procedimentos - incluindo normas e critérios técnicos para o
exercicio do Licenciamento local, apresentou o maior nimero de questdes (29,7%), seguindo-se
dos grupos com questdes sobre Saneamento Bésico (11,3%), Atividades Industriais (8,5%) e
Agrossilvipastoris (8,6%), entre os outros grupos que sdo aqui apresentados. Os resultados
indicam a necessidade de uma estrutura mais organizada, com equipes técnicas
multidisciplinares habilitadas nos érgios ambientais, na maioria dos municipios. Com este
estudo, espera-se contribuir para o direcionamento de agdes de aperfeicoamento, e para

elaboracdo e divulgagio de materiais de referéncia.

Palavras-chave: davidas frequentes, gestdo ambiental, licenciamento, municipalizagio,

questionamentos.

Systematization and analysis of questions on environmental licensing
from municipalities of Rio Grande do Sul, Brazil, answered by
FEPAM/RS' Program for Advising to Municipalities in the period from
2006t0 2011

Abstract

In an attempt to contribute to the autonomy and qualification of the municipal environmental
management, the Environmental Protection Foundation of Rio Grande do Sul State (Brazil) —

FEPAM, provides an on demand technical-collaborative advice to municipalities. Through the
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present study it is aimed to identify, classify and analyze the questions received and answered
through the email address municipios@fepam.rs.gov.br between 2006 and 2011. A total of 1167
messages have been identified, quantified and grouped by topic, activity, municipality and year.
There was a remarkable increase of the questions received during the last year. Questions about
procedures, standards and technical criteria for the exercise of local Licensing were the most
numerous (29.7%), followed by questions about Sanitation (11.3%), Industrial (8.5%) and
Rural (agriculture, forestry and livestock) (8.5%) activities. The results indicate the need for
more organized and qualified technical teams in the environmental agencies of most
municipalities. With this study, we hope to contribute to the direction of improvement actions,

and for the development and dissemination of reference materials.

Keywords: environmental licensing, environmental management, frequently asked questions,

municipalities.

Introducao

O Licenciamento Ambiental foi instituido como um dos instrumentos de agio da Politica
Nacional do Meio Ambiente - PNMA (Lei Federal n° 6.938/1981 - Art. 9°, §IV), até entdo
existente apenas na legislagéo de alguns estados (Sanchez, 2008).

A competéncia para o licenciamento ambiental est4 prevista desde a Constitui¢do Federal
de 1988, no seu Art. 23°, pardgrafo VI, que estabeleceu a competéncia comum entre a Unido, os
Estados, o Distrito Federal e os Municipios para proteger o meio ambiente e combater a polui¢do
em qualquer de suas formas.

A Municipalizagéo do Licenciamento Ambiental tem sua competéncia definida, na esfera
federal, a partir da Resolugio CONAMA n°237/1997. No estado do Rio Grande do Sul (RS) tal
competéncia foi similarmente definida pelo Cédigo Estadual do Meio Ambiente - Lei Estadual n®
11.520/2000, em seu artigo 69:

“Art. 69. Cabera aos municipios o licenciamento ambiental dos empreendimentos e atividades consideradas como

de impacto local, bem como aquelas que lhe forem delegadas pelo Estado por instrumento legal ou convénio”.

A Fundagdo Estadual de Protecio Ambiental Henrique Lufs Roessler - FEPAM,
institufda pela Lei Estadual n® 9.077/1990 para atuar como um érgdo técnico do Sistema
Estadual de Prote¢io Ambiental - SISEPRA-RS, tem como uma de suas competéncias “assistir
tecnicamente os municipios” (Art. 2°, §X). Agdes de descentralizagdo na gestdo ambiental do
Estado vém sendo desenvolvidas hd mais de 15 anos pela FEPAM. Direcionando esforgos para o
aumento de autonomia e qualificagio municipal na gestio do meio ambiente e, assim,
contribuindo para o fortalecimento do SISEPRA, a FEPAM instituiu, em meados dos anos 90,
uma Assessoria de Municipios, viabilizando o PAM - Programa de Assessoramento aos Municipios.

Além da FEPAM e dos érgdos municipais, compdem o SISEPRA-RS o Conselho
Estadual do Meio Ambiente - CONSEMA (Lei Estadual n®10.330/1994) e a Secretaria do Meio
Ambiente - SEMA (Lei Estadual n° 11.362/1999), érgdos deliberativo regulador e central das
politicas ambientais, respectivamente. Desde 1998, resolugcées do CONSEMA vém sendo
editadas, regulamentando no RS um sistema de gestdo ambiental compartilhada considerado,
nacionalmente, de vanguarda. Resolugdes especificas definiram os requisitos necessarios para a

habilitagdo (posteriormente denominada qualificagio) municipal e suas competéncias de
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licenciamento ambiental de impacto local, de acordo com os ramos de atividades e seus
respectivos portes e potenciais poluidores. Até dezembro de 2011, 294 dos 497 municipios do RS
estavam formalmente habilitados ao licenciamento pelo CONSEMA.

Em 10 de dezembro de 2011, foi publicada a Lei Federal Complementar n® 140 (LC 140).
A nova lei, atualmente em fase de adaptagio junto aos érgaos ambientais de todas as esferas, foi
sancionada com o objetivo de fixar normas para cooperacdo entre os entes federativos nas agdes
administrativas decorrentes do exercicio da competéncia comum de protegio ambiental,
anteriormente fixada no Art. 23 da Constituigdo Federal, até entdo, sem uma regulamentagio
especifica na forma de lei. A LC 140 disp&e no Art. 9°, inciso XIV, alfnea “a” - sobre a competéncia
dos municipios para o licenciamento ambiental das atividades ou empreendimentos que causem
ou possam causar impacto ambiental em ambito local, conforme tipologia definida pelos
Conselhos Estaduais do Meio Ambiente. Visto que no RS tais tipologias j& estavam definidas
pelo CONSEMA, essas foram ratificadas pela Resolugio CONSEMA n°269, de abril de 2012.

Assim, o processo formal de qualificacio dos municipios, requerendo a comprovagio do
cumprimento de uma série de requisitos importantes ao exercicio do licenciamento,
estabelecidos pela Resolugio CONSEMA n° 04/2000 e atualizados pela Resolugio CONSEMA
n°®167/2007, passou a ser dispensado a partir da LC 140.

Durante mais de uma década e com a participagio da FEPAM em todas as instincias
decisérias, os processos de qualificagdo vinham sendo instruidos pela Comissio de Municipalizagdo
da SEMA, avaliados pela Camara Técnica Permanente de Gestdo Compartilhada Estado-
Municipio do CONSEMA e, somente apés, deliberados em reunido plendria do Conselho. Disso
resultaram resolugdes de habilitacio dqueles municipios considerados aptos & gestdo ambiental
local. O processo como um todo, coordenado pelo Sistema Integrado de Gestdao Ambiental - SIGA-
RS, programa da SEMA, objetivava também a capacitagdo dos agentes municipais através de
cursos de formagdo, semindrios e reunides para assessoramento individual. O Estado e os
municipios engajados, juntamente com a participagio da sociedade civil atuante no CONSEMA,
empreenderam significativos esforgos visando & municipalizagio da gestdo ambiental local.

Paralelamente, o assessoramento didrio do PAM revelou um crescente ntimero de dividas
relativas ao licenciamento municipal, enderegadas por municipios, e por varios outros atores da
sociedade, principalmente para o enderego de correio eletrdnico municipios@fepam.rs.gov.br,
criado em meados de 2004. As perguntas e respostas ali armazenadas mostraram-se fontes de
informacdo util, se processadas, isto é, filtradas pela sua relevancia e atualidade, e disponibilizadas.

Nesse contexto, através deste estudo, se objetivou identificar e sistematizar as questdes recebidase
respondidas, para mapear as frequéncias dos temas identificados e possibilitar a posterior elaboragio de
materiais de referéncia e consulta. O trabalho mostra-se titil pela possibilidade de contribuir de modo geral
para a disseminagio de informagdes e a consequente qualificagio das decisdes de agentes municipais,

registrando o histérico de um perfodo de tempo focado no contexto legal vigente.

Metodologia

Realizou-se a leitura de todas as mensagens recebidas e respondidas através do aplicativo
Outlook™, especificamente no enderego eletrdnico de ¢-mail municipios@fepam.rs.gov.br, no
perfodo de janeiro de 2006 até dezembro de 2011. A totalidade das mensagens relativas ao

licenciamento ambiental foi convertida em arquivos de Word™, para posterior editoragio das
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mais relevantes. Neste formato, as mensagens foram agrupadas por ano e classiﬁcadas em

grupos e subgrupos, de acordo com as atividades e os demais assuntos frequentemente

questionados, identificando-se cada um dos municipios remetentes. Para a identificagdo das

atividades foram usadas as nomenclaturas de ramos e sub-ramos de atividades licenciadas pela

FEPAM. Posteriormente, os dados compilados foram tabulados e quantificados em planilhas Zxce/™.

Resultados e Discussao

Foram registrados 1.167 questionamentos
sobre licenciamento ambiental municipal, respon-
didos pela coordenagio do PAM com o auxilio dos
setores técnicos. A Figura 1 apresenta o niimero de
questdes recebidas por ano.

As questdes foram classificadas e quanti-

ficadas, conforme a atividade ou assunto, nos

seguintes grupos, em ordem alfabética: Agros-silvipastoril; Areas de Preservagio Permanente
(APP); Atividades Diversas (Comércio e Servigos); Atividades Isentas (de Licenciamento);

Inddstrias; Infraestrutura e Obras Civis; Minerac¢do; Procedimentos; Transportes, Terminais e

Depésitos; e Saneamento Bésico (Figura 2).

Dentre os grupos mals numerosos, este
artigo limita-se a apresentar a andlise descritiva dos
seguintes grupos e seus subgrupos: Procedimentos;
Saneamento Basico; Industria; Atividades Isentas; e

Areas de Preservacdo Permanente.

Procedimentos

Somaram 386 questionamentos, represen-

tando 29,7% do total. A maioria (56%) classificou-se no subgrupo 'Normas para
Licenciamento', 13% em 'Convénios de Delegacdo'e 11% em 'Dentincias' (Figura 3).

Dentro do subgrupo 'Normas para Licencia-mento', as questdes de maior ocorréncia

Deestionamentos Identificados - 1167
AL
| L .
R I 330 —
e T sl Eo g a0 LUTE

A Figura 1. Total de
questionamentos por
ano, de janeiro de 2006
a dezembro de 2011.

Totais por Grupa de 2006 2 2011

Sanasmsein Balcs
Taamipasten, _

Agriwtivipatenl 4oy
(1] a

A Figura 2. Total de
questdes por grupo de
assunto ou atividade, no
periodo de 2006 a 2011.

versavam sobre: (a) competéncia legal para o licenciamento local, (b) composigio do quadro de

pessoal e comprovagio da responsabilidade técnica
(por exemplo, Anotacio de Responsabilidade
Técnica - ART), (c) fiscalizacio ambiental, (d)
enquadramento correto de empreendimentos nos
ramos e cédigos de atividades, (e) solicitagdes de
legislagdo pertinente e atualizada.

Esses resultados ressaltam a necessidade, em
muitos municipios, de uma melhor compreensio

sobre itens-chave no desempenho de suas

atribuicdes. Indicam também a necessidade da complementacdo dos contetidos de normas,
formuldrios, e procedimentos internos, bem como de um melhor entendimento das etapas

processuais, e das condigdes e restrigdes a serem aplicadas para minimizar impactos e

salvaguardar aprotecdo do ambiente.
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W Figura 4. Nimero de
dentncias recebidas por
ano pelo PAM/FEPAM, no
periodo de 2006 a 2011.

A frequéncia de perguntas repetidas por parte de um mesmo municipio, em anos
diferentes, pode ser explicada por mudancas nos quadros de pessoal, ocorridas apés a posse de
novos chefes do executivo municipal, ou mesmo ser independente desse fato. Os conhecimentos
adquiridos e os procedimentos até entdo utilizados pelas equipes, possivelmente, ndo sejam
incorporados aos sistemas de informacdes de alguns Srgdos municipais. Levanta-se, assim, a
hipétese de que muitos dos cargos de gestores e técnicos ndo estejam preenchidos por servidores
dos quadros permanentes das prefeituras municipais.

Em estudo com municipalidades do RS, Blazina e Lipp-Nissinen (2010) verificaram uma
rotatividade nos quadros de pessoal, a caréncia de analistas devidamente qualificados, e a
terceirizagdo dos servigos de andlise técnico-cientifica em relevante ndmero de municfpios
licenciadores. Concluiram que tais situagdes ndo permitiam a estruturagdo ou manutenc¢do de
um histérico de atuagdo e procedimentos padronizados, de forma a orientar os novos servidores.
Tais circunstancias também sdo indicadas no presente estudo, por repetidas questdes remetidas
pelo mesmo municipio, e ainda corroboradas por questdes demandadas pelo Ministério Publico,
apontando equivocos ou irregularidades nas licengas emitidas por municipios, em diferentes
gestdes administrativas.

Além das mudangas estruturais e de pessoal, modificagdes impostas por novas
legislagdes, normas técnicas e ampliagdes de competéncias delegadas por convénios também
deveriam gerar adequagdes procedimentais nos érgdos locais. Isso responderia pelo aumento na
busca por informagédes relacionadas. Muitas dessas na forma de solicitagdes de confirmagio
acerca dos encaminhamentos mais adequados a serem tomados. Ressalta-se que o fornecimento
de dados incompletos nas questdes e a impossibilidade de verificacio da situagdo in loco,
naturalmente, limitam o assessoramento remoto pelo Orgio Estadual, o qual nao tem a
pretensdo e nema  atribuigdo de fornecer pareceres técnicos conclusivos nesses casos. O Orgio
Ambiental limita-se apenas a prestar uma assisténcia colaborativa, abstendo-se da
responsabilidade pelas decisdes tomadas e suas possiveis consequéncias.

No subgrupo 'Convénios de Delegagdo', destacam-se as questdes relativas aos
instrumentos legais e particulares firmados entre a FEPAM e um ntmero de municfpios
habilitados, permitindo a esses dltimos ampliarem suas competéncias, conforme possibilitado
pela legislagdo. Além de questdes técnicas e procedimentais, especificas a situagdes da rotina do
trabalho, incluem-se neste subgrupo solicitagdes de extensdo de prazos e esclarecimentos sobre
entrega dos relatérios e repasses periédicos de percentuais de taxas, dentre outras obrigacdes
acordadas nos termos de convénio.

Verificou-se um gradativo aumento do subgrupo 'Dentincias', com destaque para o ano
de 2011 (Figura4). A maior parte das dentncias tratava das seguintes situagdes: (a) emissio de

licengas por municfpios ndo qualificados pelo

CONSEMA, em especial para criagdes de animais e
Denmdncias - 43

priorizando cumprir requisitos formais para a
obtengdo de crédito junto a institui¢des financeiras; e
(b) contaminacdo do solo e de corpos hidricos. As
dentincias foram encaminhadas, em sua maioria, por

7
8 N . .

I.. I cidaddos da prépria comunidade, e também por

20w . F ]

agentes financeiros. Isso demonstra crescente

i1

consciéncia da sociedade sobre seus direitos e deveres
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civis de zelar pela saiide do ambiente e de cobrar providéncias do poder publico, para

asseguré-la.

Saneamento Bdsico

Dos 147 questionamentos (11,3% do total), as questdes sobre 'Residuos Urbanos' e
'Residuos Industriais' ultrapassam os 50% em média, intensificando-se nos anos de 2010 e 2011
(Figura 5). Nosubgrupo 'Residuos Urbanos', as questdes referiam-se a: (a) coleta, (b) triagem,

(c) armazenamento e (d) disposicdo final dos residuos sélidos urbanos, inclusive da construgio

civil, assim como & (e) recuperagio das &reas
degradadas por residuos urbanos. No subgrupo
'Resfduos Industriais', destacaram-se questdes 0Ny
sobre: (a) coleta, triagem, armazenamento e
disposigdo final em Aterros de Residuos Sélidos
Industriais (RSI); seguidas por questdes sobre (b)

reudso, incorporagéo e tratamento de efluentes

liquidos industriais; e (c) reciclagem e incorporagio

Total Baneamento Bisico - 147 (11,3%)

~ Essigum Lrbanas

de RSIem outros processos produtivos.

E provével que o encontrado para o grupo Saneamento Bisico reflita, pelo menos em
parte, resultados da Lei Federal n® 11.445/2007 - Lei do Saneamento Bésico, que prevé a
universalizagdo do saneamento como uma das metas do Programa Nacional do Crescimento
(PAC), bem como da Lei Federal n° 12.305/2010 - da Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS) e de seu regulamentador Decreto Federal n® 7.404/2010, marcos regulatérios para a
drea de Residuos Sélidos. Segundo a PNRS, os municipios deveriam elaborar seus Planos de
Gestdo Integrada de Residuos Sélidos até agosto de 2012 para continuar a ter acesso aos
recursos do Governo Federal, além de estabelecer outras obrigatoriedades aos municipios -

titulares dos servigos puiblicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos.

A Figura 5. Nimero e
porcentagem de questoes
sobre Saneamento Basico,
no periodo de 2006 a 2011.

Indiistrias

Este grupo contabilizou 111 questiona-
mentos (8,5% do total), conforme se visualiza na
Figura6.

As questdes referentes ao subgrupo

'Inddstria de Produtos Alimentares' se destacam em —
relagio as demais inddstrias, ultrapassando, em M::?:‘:;H"‘

Total Industrias - 111 (8,5%)

média, 28% do total do grupo 'Inddstrias' na maioria
dos anos. Tais questionamentos referem-se aos seguintes ramos: (a) abatedouros e frigorificos
de bovinos, suinos e aves; (b) fabricagdo de derivados de origem animal; (c) entreposto e posto
de resfriamento e beneficiamento de leite e seus derivados; (d) agroindustrias diversas. No
subgrupo 'Outras Indtstrias' constam as questdes referentes a todos os demais ramos de
atividades industriais. Esses classificam-se na seguinte ordem decrescente de frequéncia: (a)
Inddstria de Minerais Nio-Metalicos; (b) Inddstria Quimica; (c) Indtstria de Bebidas; (d)
Indistria de Calgcados e Vestudrios; (e) Indistria da Madeira; entre outros ramos menos
frequentes.

Osnumeros apresentados pelo grupo 'Indtstrias', com énfase no subgrupo 'Indtstriade
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A Figura 6. Nimero e
porcentagem de questoes
sobre Indstrias no
periodo 2006-2011.




Produtos Alimentares', indicam direta relagdo com a vocagdo do RS para o beneficiamento e a

transformagéo da sua produgdo agropecuaria.

Atividades lsentas

Inclui aqueles ramos de atividades que, embora, potencialmente, possam causar algum
impacto ao ambiente local, sdo, atualmente, considerados isentos de licenciamento no &mbito dos
érgdos estaduais (FEPAM e SEMA). A Figura 7 mostra o considerdvel aumento de questdes no
perfodo estudado. Em 2011, os questionamentos mais frequentes identificados classificam-se,
em ordem decrescente, em: (a) micro-agudes para dessedentagdo animal, (b) lavagem de
veiculos (c) fornos de carvdo vegetal, (d) estagdes de telefonia mével, (e) cantinas rurais e (f)
limpeza e desinfecgdo de reservatérios de 4gua. Embora nédo estejam, atualmente, arroladas nas
resolu¢gdes do CONSEMA-RS de atividades de impacto local, o fato de apresentarem, pelo
menos ao nivel local, potencial poluidor ou de degradagio, indica que tais ramos de atividades
nio deveriam ser isentadas de licenciamento pelos municipios, os qualis, constitucionalmente,
podem sancionar leis e resolugdes préprias mais restritivas do que o Estado ou a Unido. A
frequéncia aumentada nesse grupo, no ano de 2011, pode revelar uma tendéncia, no &mbito
municipal, a situagdes também detectadas no Orgio Estadual. Ou seja, empreendedores

recorrendo ao érgdo municipal visando atender mais rapida ou simplificadamente requisi¢des de

ordem econémico-financeira imediatas, tais como o
Atividades |sentas - B4
cumprimento dos requisitos para o financiamento
bancério de suas atividades e o acesso a recursos de

programas do Governo Federal. Isso confirmaria

il

100 ooy

constatagdes similares de Blazina e Lipp-Nissinen

14 L.
. (2010), com dados levantados em municipalidades
5
| __.__ 5 = com atuacdo de mais de dez anos em licenciamento
i i £r e ambiental no RS.

A Figura 7. Evolucao
do ndmero de questdes
sobre Atividades Isentas
no periodo 2006-2011.

Ao acompanhar as estatfsticas do licenciamento estadual através da pédgina —
http://www.fepam.rs.gov.br/servicos/resultados/prod_total.asp - a qual traz informacées sobre
a produgdo anual em licenciamento, pode-se verificar um aumento do ntimero de 'Declaragdes
de Isenc¢do de Licenciamento' emitidas pela FEPAM no ano de 2011 (1.219), em comparagio &
média anual de 753 declaragdes emitidas entre 2006 e 2010. Os ntmeros absolutos e os
percentuais dos totais anuais desses documentos sio os seguintes: 2006 - 1024 (6,88%); 2007 -
848 (5,65%); 2008 - 471 (3,07%); 2009 - 570 (3,88%); 2010 - 853 (6,23%); 2011- 1219 (8,74%). E
possivel que uma grande parte dessas 'Declaragées de Isengdo de Licenciamento Estadual' ndo
fosse emitida, caso os municipios habilitados tivessem incluido as respectivas atividades de baixo

impacto na sua préprialegislagdo e realizassem o licenciamento dessas.

Areas de Preservacdo Permanente
Com relago & evolugdo desse grupo, houve uma média de 11,6 questdes anuais entre os anos de
2006 e 2010, enquanto em 2011 esse nimero triplicou para 33 questdes (Figura 8). Como
esperado, tais questionamentos caracterizaram-se por sua complexidade, percebendo-se as
preocupagdes dos remetentes frente ao cumprimento das disposicdes legais e ao atendimento a
situagdes de emergéncia. Esse quadro é ainda aumentado pelas incertezas demonstradas quanto

as competéncias municipais de cunho penal, as defini¢des e & dificuldade técnica de delimitagdo
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dos vérios tipos de APP. Notadamente, muitas
dessas questdes emergiram por agdes fiscalizatérias, .

por eventos climaticos extremos e também pelas -

- 14
11 i
-
- I
o a? 2008 nocs

possibilidades das alteragdes anunciadas durante a
polémica revisdo do antigo Cédigo Florestal
Brasileiro (Lei Federal n® 4771/1965, revogada em
2012 pelas Leisn®12.651 en®12.727).

Area de Preservagio Permanents - 91

15

Conclusoes

Embora se constate e valorize a preocupagdo de muitos agentes municipais na busca da
correta tomada de decisdo, os resultados apontam para uma caréncia de conhecimentos bésicos
necessdrios ao exercicio do licenciamento ambiental em muitos dos érgidos ambientais
municipais. Esse quadro € influenciado pela variagdo, em nimero e composi¢io, do corpo
técnico-administrativo dos érgios ambientais municipais, relacionada, ou ndo, s mudancas da
gestdo politico-administrativa local. Verificou-se aumento na frequéncia de questionamentos
em seguimento a edi¢do de novas normas técnicas e legais, e programas estruturantes nacionais.
Todos os resultados apontam paraa necessidade de melhor estruturagio setorial nos municipios.

Maior valorizagdo setorial, programas de capacitagio, materiais de referéncia impressos
e melhorias nas paginas eletronicas dos érgios ambientais, aumentando a disponibilidade de
informagdes atualizadas, dentre outras estratégias, poderdo contribuir para o fortalecimento do
sistema ambiental. Destaca-se a necessidade de uma reflexio sobre as estratégias adotadas,
frente aos desafios gerados principalmente pelas constantes mudangas na legislagio e crescente
demanda de trabalho. Espera-se que o relatado aqui possa auxiliar no direcionamento de a¢des
de aprimoramento, especialmente por parte dos tomadores de decisio. Ag¢des que ora se
apresentam ainda mais urgentes, frente ao cumprimento s disposigdes da LC 140.

Como perspectiva, pretende-se analisar a possibilidade da editoragdo das perguntas e
respostas mais relevantes e atuais, visando a sua divulgacio na forma eletrénica e/ou impressa

de materiais de consulta e referéncia.
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O solo como receptor de residuos
para disposicio e para uso agricola

Maria Lucia Kolowski Rodrigues’, Jovana Bavaresco’, Adriana Ferreira Martins™,

Alberto Vasconcellos Inda Jr., Paulo César do Nascimento®, Elvio Giasson’

Resumo

O constante crescimento populacional, o aumento das atividades produtivas e a busca de
alternativas vidveis para o controle da polui¢do ambiental intensificaram, nos dltimos anos, a
demanda por 4reas de terra suburbanas ou rurais para dispor os mais variados tipos de residuos.
Considerando sua capacidade peculiar de promover a inativagdo de compostos potencialmente
téxicos, por meio de rea¢des quimicas ou de processos microbiolégicos, o solo oferece grande
potencial como meio de disposi¢do ou de reciclagem de residuos. Enquanto algumas dreas nio
apresentam caracteristicas adequadas ao recebimento de residuos, outras se mostram mais aptas,
sem evidenciar a ocorréncia de problemas ambientais como a contaminagdo de 4guas superficiais
e subsuperficiais, o desenvolvimento de microrganismos indesej4veis, a contaminagio do ar ou a
liberagcdo de componentes téxicos. Com base em estudos disponiveis na literatura, discorre-se
neste texto sobre o uso do solo para disposigdo e aplicagdo agricola de residuos, focalizando as
principais propriedades fisicas e quimicas do solo e as caracteristicas da terra que devem ser
ponderadas durante o processo de avaliagio da aptiddo do meio receptor. Comentam-se ainda
condigdes de utilizacdo ou de disposicio de residuos origindrios de importantes atividades

produtivas desenvolvidas no Rio Grande do Sul.
Palavras-chave: solo, propriedades do solo, caracteristicas do terreno, disposi¢do de residuos
Soil as areceptor for waste disposal and for agricultural use

Abstract

Constant population growth, increased production activities and search for viable
alternatives to control the environmental pollution increased in recent years the demand for
suburban or rural lands to dispose of many different types of waste. Considering its peculiar
capacity to promote the inactivation of potentially toxic compounds, by means of chemical
reactions or microbiological processes, soil is potentially very useful as a medium to dispose or
recycle residues. While some areas do not present appropriate characteristics for waste disposal,
others are more appropriate, without showing evidence of environmental problems such as
contamination of surface and subsurface waters, development of undesirable microorganisms,
air contamination or release of toxic components. Based on studies available in the literature, this
paper aims at discussing the use of soil to dispose and apply wastes, focusing on physical and

chemical soil properties and characteristics of the land that must be considered during the
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process of evaluating the aptitude of the receiving medium. Conditions for the use or the disposal
of wastes, arising from relevant productive activities developed in the state of Rio Grande do Sul

(Brazil), are also discussed.

Keywo rds: soil, soil properties, land characteristics, waste disposal

Introducao

A disposigdo de residuos origindrios da atividade humana nos solos é tdo antiga quanto a
prépria civilizagdo (Tedesco, 1995), havendo indicios de que os gregos, hd 2.000 anos, j&
adotavam a prética de enterrar seus rejeitos. Entretanto, apenas na década de 1930, quando as
cidades de Nova York e Fresno (EUA) comegaram a compactar e a cobrir residuos sélidos
dispostos no solo com o emprego de maquinaria pesada, cunhou-se o termo “aterro sanitdrio”
como um método de engenharia desenvolvido para a protegio ambiental (O"Learyetal., 1986).

Devido a capacidade peculiar de promover a inativacio de compostos orgénicos e
inorganicos, por meio de reagdes quimicas ou de processos microbiolégicos, o solo oferece
grande potencial como meio de disposigdo ou de reciclagem de resfduos. Os microrganismos do
solo, de forma geral, podem decompor os mais diversos materiais organicos, desdobrando-os em
compostos menos téxicos ou atéxicos, enquanto a competicdo estabelecida em condigdes
ambientais adversas contribui para controlar a proliferagio de microrganismos patogénicos. A
adigdo de alguns residuos aos solos pode trazer beneficios, como a corregdo da acidez, a melhoria
de propriedades fisicas e biol4gicas, o aumento do teor de matéria organica e o fornecimento de
nutrientes as plantas (Meureretal. 2000; Costacetal., 2012).

O constante crescimento populacional, o aumento das atividades produtivas e a busca de
alternativas vidveis para o controle da qualidade ambiental intensificou, nos dltimos anos, a
demanda por 4reas suburbanas ou rurais de terra para a disposi¢io dos mais variados tipos de
residuos, como composto de lixo, lodo de estagdes de tratamento, efluentes industriais e dejetos
animais, dentre outros (Tedesco, 1995). Enquanto algumas 4reas de terra ndo apresentam
caracteristicas adequadas a esse uso, outras se mostram mais aptas, sem evidenciar prob]emas
ambientais como a contaminagdo de dguas superficiais e subsuperficiais, o desenvolvimento de
microrganismos indesejdveis, a contaminacdo do ar ou a liberagdo de componentes téxicos.

Os residuos podem ser dispostos no solo com a finalidade de reduzir o seu efeito negativo
ou podem ser aplicados ao solo com o propésito de melhorar as condigdes agricolas dos solos pela
adigdo de nutrientes e matéria organica. Com base em estudos disponfveis na literatura, discorre-
se neste texto sobre o uso do solo para disposi¢do e aplicagdo agricola de residuos, focalizando as
propriedades fisicas e quimicas do solo e as caracteristicas do terreno que devem ser ponderadas
durante o processo de avaliagio da aptiddo do meio receptor. Além disso, sio comentadas
condi¢des de uso ou de tratamento de resfduos origindrios de importantes atividades produtivas

desenvolvidas no Rio Grande do Sul.

Critérios para a utilizagdo de solos como receptores de residuos
A sele¢do de uma 4rea para disposi¢io ou aplica¢do de residuos deve seguir algumas
etapas: (1) caracterizagdo do residuo (andlise, classificagdo, identificagio de aspectos positivos ou

limitantes) e avaliagio de métodos de disposi¢do ou de emprego do mesmo; (ii) avaliagdo das

FEPAM em Revista, Porto Alegre, v. 6, n. 2, jul./dez. 2012



propriedades do solo e escolha dos critérios para determinar a aptiddo do terreno ao recebimento
do residuo; (i) realizagdo de levantamentos de solos, para identificar aqueles que estdo aptos ao
recebimento de residuos na 4rea pretendida; (iv) localizagio destes solos aptos em mapa da
area, a fim de determinar a extensio dos locais com potencial para recebimento de resfduos;
(v) investigacdes locais especificas, por uma equipe de especialistas em solos, geologia e/ou
hidrologia, visando determinar a real aptidio do local como receptor de residuos (Witty e
Flach, 1977).

A partir da caracterizagdo e do conhecimento do tipo de residuo e da forma pretendida de
disposi¢do ou de aplicagdo, devem ser consideradas as propriedades dos solos receptores, as
quais determinam a especificidade das interagdes locais (Witty e Flach, 1977; Kampfetal., 2004):
(i) casos em que o solo age como receptor direto de residuos concentrados, sem interagdo
significativa entre o material depositado e as particulas do solo, como a estocagem de residuos
sélidos organicos a céu aberto, as lagoas de estabilizacdo de residuos liquidos, as 4reas de
confinamento de animais e os aterros sanitarios (Krieger et al, 2008); (ii) casos em que o solo atua
como remediador, reagindo com componentes do residuo e promovendo sua imobilizagdo,
dissipagdo ou destruigio, como os locais de disposicdo de efluentes de esgotos e de lodo (Rosa,
2008); (iii) casos em que o solo é um intermedidrio no aproveitamento dos residuos, que podem
ser usados como corretivos e/ou fertilizantes em cultivos agricolas (Kray e al, 2008;
Quadro,2008).

Durante o processo de selecio de 4reas adequadas a disposicdo de residuos, os
levantamentos de solos representam uma fonte primordial de consulta, pois permitem o
conhecimento da distribuicdo e da classifica¢do dos tipos de solos, bem como das caracteristicas
das 4reas onde os mesmos estdo inseridos. As propriedades hidrdulicas do solo e sua inser¢do na
paisagem também sdo especialmente importantes, pois podem ser alteradas em relagio a
quantidade de 4gua que escorre superficialmente e & quantidade de material lixiviado através do
perﬁl de solo. As caracteristicas do solo quanto ao potencial de retengdo de dgua exercem
considerdvel influéncia sobre o estado de aeragio e sobre o crescimento de microrganismos e de
plantas (Larson e Schuman, 1977; Atiyeh etal.,2001). Além das caracteristicas hidrogeolégicas e
geomorfolégicas, devem ser considerados os aspectos climéticos locais, incluindo dados de
precipitagio e de intensidade das chuvas, temperatura e evaporacio, além do perfodo em que o
solo apresenta temperatura compativel com a atividade microbiana. Neste sentido, devem ser
cuidadosamente avaliados o grau de magnitude e a probabilidade de ocorréncia de condigdes
climéticas extremas (Witty e Flach, 1977).

O tipo de paisagem ¢é outro elemento determinante dos procedimentos de disposi¢do dos
resfduos. A paisagem constitui a porgdo visivel da superficie terrestre, podendo ser considerada
como o sistema superficial de transporte de materiais, enquanto o solo equivale ao sistema
interno (Larson e Schuman, 1977). A conformagio do terreno é um aspecto importante da
paisagem. Assim, a aptidéo de dreas ao recebimento de residuos estd condicionada a interacdo de
vérias propriedades do solo e de caracteristicas do terreno, que sdo capazes de influenciar as
reacdes, o movimento, o tratamento ou a disposi¢do dos materiais depositados.

A seguir, relacionam-se as principais propriedades fisicas e quimicas do solo e
caracteristicas do terreno que devem ser observadas nas questdes de disposi¢do e aplicagdo de
residuos. Adicionalmente, citam-se exemplos de associagdes entre tipos de paisagem e de solos,

as quais também devem ser consideradas nestas tomadas de decisio.
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Propriedades do s0lo

Dentre as propriedades quimicas do solo, podem ser destacadas as seguintes como mais
importantes no processo de avaliagdo darecepgio de residuos:

o pH: Influencia as reagdes de adsor¢io e de precipitagio, além dos processos
microbiolégicos que ocorrem nos solos. Em solos 4cidos, o pH pode ser neutralizado com a
adigio de calcdrio, visando & obtencdo de condigdes favordveis ao crescimento bacteriano e a
inativagio de metais téxicos (Tedesco, 1995).

 Capacidade de troca catidnica (CTC): Compreende a capacidade do solo em reter
espécies catidnicas. Sob o ponto de vista da disposi¢io de residuos no solo, é desejdvel uma alta
CTC, mas esse pardmetro depende das caracterfsticas mineraldgicas do solo, como a naturezae a
concentragio de minerais na fragdo argila, de dificil modificagdo. Entretanto, a CTC pode ser
aumentada com o incremento de matéria organica e com o aumento de pH em solos com cargas
varidveis, o que pode disponibilizar a parcela da CTC correspondente as cargas dependentes de
pH (Tedesco, 1995).

* Teor de matéria organica: A matéria orgdnica humificada do solo caracteriza-se pela alta
densidade de carga e pela capacidade de formar complexos soliveis e estdveis com fons
metdlicos, o que tende a favorecer a contaminagdo das aguas subterraneas. Por outro lado, a
matéria organica também pode formar complexos com metais e compostos organicos na fase
sélida e diminuir sua movimentacdo ((Tedesco, 1995; Costactal., 2012; Silvaetal., 2012).

Teores de éxidos de ferro, aluminio e manganés: Estes minerais sdo capazes de reter
diversos metais e moléculas orginicas, impedindo sua percolagéo através do perﬁl do solo e a
contaminagio das dguas subterraneas (Meureretal., 2000; Costaetal., 2012).

Quanto as propriedades fisicas dos solos receptores de residuos, podem ser consideradas
como mais relevantes a textura, a estrutura, a permeabilidade (ou drenagem interna) e a
drenagem externa. Além disso, todas as condigdes capazes de afetar a atividade microbiana
exercem influéncia sobre o processo de decomposigdo de residuos organicos. As propriedades
fisicas dependem dos fatores de formagdo do solo, do material de origem e da posigdo do mesmo
na paisagem e sdo dificilmente modific4veis, com excegio da drenagem de solos alagados. Os
processos de inativagio de residuos no solo sdo geralmente mais efetivos em solos argilosos, bem
estruturados nos horizontes subsuperﬁciais, que possibilitam uma boa drenagem e aeragido
adequadas. Solos imperme&veis ou com excessiva taxa de infiltragdo, como os arenosos, ndo sio
adequados para receber efluentes liquidos contendo metais téxicos, devido a baixa capacidade
de retengio (Tedesco, 1995).

Como exemplos de fatores que podem influenciar as propriedades fisicas dos solos
menclonam-se 0s seguintes:

* Profundidade: Influencia o volume de solo disponivel para a absor¢io e atenuagio de
impactos (Kampferal., 2008).

o Textura: E determinada pelos percentuais de areia, silte e argila do solo. A ocorréncia de
argila na fragdo coloidal é essencial para a sor¢do, a reten¢do e o tamponamento de materiais
impactantes (Kampfetal, 2008; Streck et al., 2008).

° Mineralogia: Apesar da baixa CTC, solos com predominéncia de argila caulinitica e
6xidos de ferro sdo mais resistentes a impactos ambientais, devido 2 menor erodibilidade, melhor

trafegabilidade e facilidade de manipulacdo. Por outro lado, os solos ricos em argilas expansivas,
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cuja CTC é mais elevada, podem apresentar restri¢des quanto a possiveis impactos ambientais,
devido a processos de expansdo e contragio, que acabam por prejudicar sua manipulagio e a
trafegabilidade (Kdmpfesal/, 2008).

* Gradiente textural: E identificado por um horizonte superficial mais arenoso, com
acimulo considerével de argila no horizonte subsuperficial. Esse fato implica na diminui¢do da
permeabilidade do solo e na formagdo de lengol fredtico suspenso, possibilitando a
movimentagao lateral de solugdes e tornando o solo mais suscetivel & erosdo (Kampf et al., 2008;
Streck etal.,, 2008).

* Drenagem natural: Fornece indicios sobre a permeabilidade do solo e sobre a
possibilidade de contaminagio do lengol fredtico, além da facilidade de trafego de maquinas e do
manejo do solo (Kéampfetal., 2008).

* Posigdo dolencol fredtico: Quanto menor a profundidade do lengol, mais aumenta o risco
de contaminagdo das 4guas subterraneas (Kampfetal., 2008; Streck ez al.,, 2008).

* Pedregosidade e rochosidade: Além de tornar o manejo muitas vezes impraticdvel, os
solos com excesso de pedras e afloramento de rochas possuem baixa capacidade de retengdo
d'dgua. Os espagos vazios entre as particulas do solo dificultam a absorgdo e a incorporagdo dos
contaminantes no perfil (Kdmpfezal., 2008; Streck et al., 2008).

* Estrutura: £ altamente dependente das propriedades fisico-quimicas do solo, da
quantidade de matéria organica e da atividade biolégica, que determinam a organizagdo natural
da matéria sélida constitutiva dos horizontes do solo. De um modo geral, solos que apresentam
maior quantidade de matéria orgdnica possuem uma estrutura mais desenvolvida. A estrutura

afeta propriedades importantes, como aeragéo, capacidade de armazenamento de égua,

infiltracdo de dguae erodibilidade do solo (SANEPAR e PROSAB, 1999; Streck ¢tal., 2008).

Caracteristicas do terreno
As principals caracteristicas do terreno que devem ser consideradas durante o processo
de avaliagdo da aptiddo do local pretendido como receptor de residuos sdo listadas abaixo.

¢ Posicdo na paisagem: Exerce influéncia sobre os fluxos superficial e subsuperficial da
dgua, podendo propiciar a erosdo do solo e o deslocamento lateral de componentes téxicos
presentes nos resfduos.

* Relevo local e declividade: O relevo local corresponde & conformacido da superficie do
terreno, apresentando declividades varidveis em diferentes posi¢ées do terreno. A declividade
ideal para o recebimento de residuos depende das caracteristicas internas do solo, do tipo de
material e da forma de disposigdo selecionada. Em geral, uma maior declividade do terreno
aumenta o risco de erosdo, bem como de movimentacio do solo e dos residuos (SANEPAR e
PROSAB, 1999; Kémpfetal., 2008)

o Presenga e profundidade do lencgol fredtico: Para evitar a contaminagio das 4guas
subsuperﬁciais, as dreas com lencol fredtico pouco profundo ou acima da superfl’cie nio devem
ser usadas para disposigdo ou aplicagdo de residuos (Kampfetal., 2008).

* Suscetibilidade a erosio: E determinada por uma associacdo de fatores, como textura,
gradiente textural, relevo e declividade do terreno, que podem tornar uma drea mais suscetivel  erosio
hidrica, gerando perda do solo e dos residuos incorporados (Kampfetal., 2008; Streck ezal., 2008).

e Proximidade de leitos de 4gua e de dreas habitadas: Deve-se evitar a disposigdo de

resfduos nesses locais, a fim de amenizar os riscos de contaminagio e de incémodos & vizinhanga.
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o Risco de inundacdo: As 4reas sujeitas & inundagio sdo impréprias & disposigdo de
residuos, em virtude da possibilidade de contaminagio dos recursos hidricos pelos liquidos
gerados nos sistemas de aterramento (Gomes e Martins, 2002).

» Aptiddo agricola: As limitagdes do solo quanto ao uso agricola geralmente coincidem com
suas restri¢des quanto & aplicagio de residuos (Kampfetal., 2008).

* Histérico de uso das terras: Deve-se evitar a disposi¢io de residuos em &reas fisicamente
degradadas, principalmente quando o uso agricola é considerado.

* Geologia: A descrigdo geolégica subsidia o entendimento das interagdes entre solo,
paisagem e hidrologia da 4rea a ser usada para a disposi¢io de resfduos. Estes ndo devem ser
depositados sobre fendas geolégicas ou em seu entorno, sob o risco de contaminagio das dguas

subterraneas.

Exemplos de associacdo entre tipos de paisagem e de solo

Segundo Larson e Schuman (1977), vérios tipos de associages entre a paisagem e o solo podem
ser observados quando se considera o uso de um local para a disposi¢io ou aplicagdo de residuos:

(i) Paisagem aberta (na qual ocorre escoamento superficial para outras dreas) ou fechada
(onde este escoamento ndo ocorre), com solos profundos e permeéveis: Caso os residuos sejam
aplicados em condigdes de paisagem aberta e solos profundos e permedveis, podem ser
necessérias providéncias para limitar o escoamento superficial e o movimento de 4dguas
contaminadas até as camadas mais profundas do solo, atingindo o lengol subterraneo. Por outro
lado, solos profundos e permedveils favorecem a répida infiltracao, disponibilizando um volume
de solo superficial mais amplo para a interagdo com contaminantes. J4 uma paisagem fechada,
com solos profundos e permedveis, elimina preocupag¢des quanto a dispersio de contaminantes
por escoamento superficial e favorece a percolagio de 4gua em profundidade.

(i) Paisagem aberta ou fechada, com superficie permedvel e subsuperficie lentamente
permedvel: Uma paisagem aberta com superficie permeédvel e subsuperficie lentamente
permedvel apresenta riscos adicionais em relagio aos solos profundos e perme4veis, ou seja,
favorece um aumento do escoamento superficial, uma menor movimentagio através do perfil e
um incremento do fluxo lateral, acima das camadas menos permedveis.

(i11) Paisagem aberta ou fechada, com solo lentamente permedvel: Normalmente, essas
condigdes sdo menos favordveis & opgdo por altas taxas de disposicio de materiais, mas as
desvantagens podem ser contornadas com a escolha de residuos de caracteristicas apropriadas e
com a adogdo de préticas corretas de manejo. Para uma paisagem fechada com solo lentamente
permeével, o escoamento superficial pode ser coletado no ponto mais baixo da 4rea de drenagem,
sendo que o fluxo lateral acima de camadas menos perme4veis também pode ser direcionado para
o mesmo local. Esse fato pode constitulr uma vantagem, pois as dguas interceptadas podem ser

mais facilmente conduzidas para os locais de tratamento.

Condideragioes sobre o uso do s0lo como meio de digposicio de residuods no estado do Rio Grande do Sul

Nas ultimas trés décadas, vérios estudos foram desenvolvidos no Rio Grande do Sul com
o objetivo de avaliar e de utilizar o potencial dos solos do Estado como receptores de residuos de
atividades produtivas, dentre as quais podem ser destacados aqueles realizados nas 4dreas de
petroquimica, curtimento de couros e peles, mineragio de carvao, geragdo térmica de

eletricidade e produgdo animal em confinamento.
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Desde o inicio das operacdes do Pélo Petroquimico do Sul, em 1982, existe a obrigagio
legal de disposigdo dos efluentes na prépria drea do complexo, proibindo o langamento direto ou
indireto em cursos d’dgua naturais. Apés tratamento primdrio e secunddrio, seguido de
polimento em uma série de lagoas de estabilizagdo, os efluentes liquidos do Pélo foram sempre
dispostos no solo, através de aspersores e de tubulagdo perfurada. Os residuos sélidos, apés
classificacdo quanto aos riscos potencials ao melo ambiente (comuns, inertes ou perigosos),
foram dispostos em aterros sanit4rios, em valas de tratamento e disposi¢do, em tambores ou em
fazendas de lodo. Como exemplo, citam-se as lamas de catalisador, confinadas em valas
impermeabilizadas, e o lodo ativado resultante do tratamento de efluentes, injetado no solo
através da técnica de landupreading (Rodrigues, 1997; Rosa, 2008).

De acordo com Sarmento e Duarte (2008), “os solos onde se inserem essas dreas de
aspersdo e disposigio, situadas na bacia hidrogréfica do arroio Bom Jardim, sdo basicamente do
tipo Argissolo Vermelho Amarelo e aluviais. O primeiro tipo corresponde a solos profundos, de
cor bruno-avermelhada, arenosos, porosos e bem drenados, com baixos teores de matéria
orgéanica e nutrientes disponiveis. O material de origem deste solo é o arenito Botucatu e o relevo
onde se desenvolveu é ondulado com topos arredondados. Nas depressées e partes mais planas,
podem ocorrer inclusdes de solos hidromérficos. Os solos aluviais sio pouco desenvolvidos e
originam-se de sedimentos aluviais estratificados. Localizam-se em dreas de cota mais baixa, em
locais invadidos pelas 4guas do rio Caf durante perfodos de cheia”.

Conforme estudos realizados na 4rea do complexo petroquimico, dentre os quais citam-se
FEPAM/FINEP (1997 e 2004) e Tedesco et al. (2004), além de as condi¢des locais do terreno e
do solo serem naturalmente desfavoréveis a disposicdo de residuos, as caracteristicas salinas do
efluente aspergido podem ter contribuido, ao longo do tempo, para alterar a estrutura dos solos e
reduzir sua capacidade de retengdo de contaminantes. No sentido de atenuar o impacto
ambiental decorrente da destinagdo dos residuos do complexo, foi estimulada a adogdo de
préticas para diminuir a quantidade de residuos gerada nos processos produtivos e também para
aumentar a vida util das dreas de aplicacdo enfocadas como 4reas de sacrificio, com ampliagio e
alternancia dos locais de disposicao.

Entre os estudos mais recentes elaborados no Rio Grande do Sul, Kray e a/. (2008)
buscaram associar o aproveitamento de residuos de duas das mais importantes e potencialmente
poluidoras atividades produtivas do Estado — o processamento de carvdo mineral e o curtimento
de couros e peles ao cromo. Os autores avaliaram o efeito da aplicagio de resfduos carboniferos e
de curtumes sobre plantas de milho e soja cultivadas em um Argissolo Vermelho distréfico tipico.
Os resultados indicaram que o uso do lodo alcalino de curtume pode contribuir para a
neutralizagio da acidez do solo e constituir uma fonte de nitrogénio para as plantas. Os autores
verificaram um baixo grau de translocagio de cromo para a parte aérea das plantas e para os
grios, ndo tendo observado no solo a ocorréncia de cromo hexavalente, forma do metal mais
téxica e com maior mobilidade potencial no ambiente.

Considerando a importancia do conhecimento das propriedades do solo no processo de
tomada de decisdes sobre a aplicagio de dejetos sufnos no meio rural, Kampf et a/l. (2004)
identificaram e mapearam os tipos de solo que ocorrem na microbacia do rio Lajeado Grande (U-
30, bacia hidrogréﬁca do rio Uruguai, RS), conforme previsto na implantacdo do Programa
Nacional de Meio Ambiente II (PNMA II). Com base no reconhecimento das propriedades dos

solos e caracterfsticas do terreno, os autores realizaram uma avaliagio qualitativa do potencial
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dos solos como meio receptor dos residuos, por meio de seu enquadramento em quatro categorias
de aptiddo — Boa, Regular, Restrita e Inapta. Entre os solos identificados, os latossolos vermelhos
geralmente situaram-se na classe de aptiddo Boa, por serem profundos e bem drenados,
possuirem teores de argila >60% no horizonte A e, normalmente, apresentarem declividade
<15%. Os nitossolos vermelhos frequentemente apresentaram teores de argila entre 35-60% no
horizonte A e, neste caso, quando situados em declives <8% também revelaram uma aptidio Boa.
Entretanto, quando situados em declives de 8-15%, os nitossolos mostraram aptiddo Regular,
por oferecerem maior risco de erosdo e de escorrimento dos dejetos aplicados.

Kampf et al. (2008) descreveram uma proposta de metodologia para classificagio dos
solos em todo o Estado, no que se refere a resisténcia a impactos ambientais, decorrentes da
disposigdo final de residuos. A classifica¢do adotada baseou-se em fatores do solo (profundidade,
textura, mineralogia, gradiente textural, drenagem natural, lencol freético, lengol suspenso,
erodibilidade, pedregosidade e rochosidade) e do terreno (relevo local e declividade),
selecionados devido & maior relevincia para a identificacdo de potenciais impactos sobre os
recursos naturais. Além de um mapa do Rio Grande do Sul, contendo a distribuicio espacial
genérica das classes de solos quanto & resisténcia ao impacto ambiental, os autores
disponibilizaram um quadro-guia, onde se estabelecem quatro niveis de limitagdes tolerados
para cada fator, o que possibilita o enquadramento do local considerado na classe Alta (A),
Média (B), Baixa (C) ou Muito Baixa (D) de resisténcia. Genericamente, os solos com maior
resisténcia ocorrem com maior frequéncia na regido do Planalto, ao passo que aqueles com
menor resisténcia predominam nas regides da Campanha, da Serra do Sudeste e do Litoral. O
mapa e o quadro-guia resultantes do trabalho de Kampf ez al. (2008) constituem ferramentas
lteis para uso como referéncias durante o processo de sele¢do e também de avaliagdo de 4reas
candidatas & disposigdo ou aplicagdo de residuos no solo, durante vistorias para fins de
licenciamento ambiental. Subsidios para o desenvolvimento dos trabalhos de Kampfetal. (2004)
e Kimpf e/ al. (2008) podem ser encontrados no enderego eletrénico

www.fepam.rs.gov.br.biblioteca/mapa_solos.pdf (FEPAM, 2001).

Conclusoes

Nos tltimos anos, o tratamento nos solos de residuos com potencial poluente tem
ganhado projec¢do, na qualidade de uma alternativa vidvel ao controle da polui¢io ambiental.
Esse fato deve-se ao conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo, que lhe
conferem grande capacidade para conter, diluir, processar e inativar compostos potencialmente
téxicos, além de controlar o desenvolvimento de organismos patogénicos. A disposigéo de alguns
tipos de residuos no solo pode resultar em maior disponibilidade de nutrientes, favorecendo o
crescimento de plantas e orendimento de culturas agrfco]as.

Além danatureza do residuo, que determina sua periculosidade e o grau de interagdo com
o meio receptor, vdrios fatores devem ser considerados quando se avalia a possibilidade de
utilizar determinada 4rea para disposicio ou aplicagio de residuos. E fundamental, entretanto,
que o solo apresente propriedades capazes de reduzir os riscos de contaminagio ambiental,
mantendo os residuos inertes pelo malor tempo possfvel. Independentemente do tipo deresiduoe
das caracteristicas da 4rea apta ao seu recebimento, a utilizagdo do material deve ser planejada de
forma a evitar o deslocamento para locais adjacentes e a minimizar possiveis riscos a satide

ecolégica e humana.
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No Rio Grande do Sul, a disposi¢do de residuos nos solos é praticada h4 varias décadas,
como forma de aumentar a fertilidade dos solos ou de minimizar a contaminagdo ambiental.
Diversos estudos vém sendo realizados no sentido de aproveitar ou de dispor corretamente os
rejeitos dos processos produtivos, de forma a reduzir os potenciais riscos ambientais. Também
devem ser ressaltados os esfor¢os empreendidos no sentido de disponibilizar ferramentas de
apolo a processos decisérios, no que diz respeito a avaliagdo do potencial de periculosidade dos

residuos e da aptiddo dos solos ao seu recebimento.
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Em 1992, a FEPAM foi contemplada com o primeiro lugar em dois editais nacionais de
fomento a pesquisa, ligados ao Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
(PADCT) e patrocinados pela Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP). Este fato foi o
desencadeador da criagio Institucional do Programa de Pesquisas Ambientais (PPA), congregando
e sistematizando uma atividade j4 em desenvolvimento na FEPAM em diferentes setores.

Assim, em conformidade com suas atribui¢ées legais, a Instituigdo passou a incentivar o
desenvolvimento de pesquisas em 4reas consideradas de atuagdo prioritdria, buscando novas
estratégias para o controle da qualidade ambiental, bem como para o conhecimento dos efeitos da
poluigdo em ecossistemas e seus reflexos na satide da populagio. Esta abordagem integrada e
multidisciplinar envolve diferentes aspectos da realidade, como varidveis sociais, econdmicas,
fisicas, quimicas, biolégicas e de sadide ptblica. O desenvolvimento do Programa PPA na
FEPAM, desde 1992, vem contribuindo com o avango no conhecimento cientifico, buscando a
selecdo e o desenvolvimento de metodologias e processos de avaliagio ambiental.

A implementacio de bolsas de Iniciagdo Cientifica na FEPAM, através da cria¢do do
PIBIC/FEPAM (Programa de Iniciagdo Cientifica), em 2004, dentro dos objetivos do Programa
de Pesquisa Institucional, vem contribuindo com o desenvolvimento dos grupos de pesquisa,
trazendo dinamismo as atividades e ampliando a sua capacidade de atuagdo. Dentro do
PIBIC/FEPAM, a Instituigdo tem incentivado a participagdo de estudantes em suas atividades,
abrangendo recursos de diferentes fontes, como o PROBIC/FAPERGS (iniciado em maio de
2003), o PIBIC/CNPq, as cotas de bolsas dirigidas aos pesquisadores (CNPq, FAPERGS,
anteriores a 2003), as verbas especiais para bolsas de pesquisa vinculadas a projetos de pesquisa e
os recursos institucionais aplicados a contratos especiais com Fundagdes.

As atividades em pesquisa tém contribuido decisivamente na formagio de recursos
humanos em diferentes niveis a partir da iniciagdo cientifica de graduandos. Merece destaque o
credenciamento de pesquisadores institucionais em cursos de pés-graduacgdo nas Universidades
do Rio Grande do Sul, atuando na orientagdo de mestrados, doutorados e pés-doutorados, em
diferentes sub-4reas do conhecimento envolvidas com a problemé&tica ambiental.

O PPA na FEPAM contempla, atualmente, seis grupos e 22 linhas de pesquisa,
certificados pela Instituicdo, detalhados no Diretério dos Grupos de Pesquisa no Brasil - CNPq:

® Grupo 1: Ecotoxicologia: Genética Toxicolégica (Linhas: Mutagenicidade ambiental
utilizando microorganismos; Epidemiologia genética aplicada a estudos ecotoxicolégicos;
Modulagio do efeito de amostras complexas). Coordenagio: Vera Maria Ferrdo Vargas

® Grupo 2: Ecotoxicologia Biolégica e Quimica (Linhas: Biotoxicologia aquética;
Ecotoxicologia quimica; Estratégias de controle de 4reas de risco). Coordenacdo: Vera Maria
Ferrdo Vargas/ Nara Regina Terra.

® Grupo 3: Biomonitoramento e Citogenética Ambiental (Linhas: Avaliagio de amostras

ambientais por an4lise citogenética in vitro; Avaliagido de danos citogenéticos na biota; Bioensaios
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com organismos aqudticos; Caracterizagio biolégica do ambiente). Coordenagio: Clarice Torres
de Lemos/ Nara Regina Terra.

® Grupo 4: Geoquimica Ambiental (Linhas: Anélise de tragos - Quimica ambiental;
Geoquimica ambiental; Qualidade do ar; Qualidade dos recursos hidricos; Sensoriamento
remoto; Estatistica aplicada ao meio ambiente). Coordenacio: Elba Calesso Teixeira/ Maria
Lucia Kolowski Rodrigues.

® Grupo 5: Geoquimica Ambiental Associada a Sensoriamento Remoto (Linhas: Biogeoquimica/
Geobotanica; Geoquimica ambiental; Geoquimica do intemperismo; Sensoriamento remoto;
Geoprocessamento aplicado & anélise ambiental). Coordenagio: Maria Heloisa Degrazia Pestana.

® Grupo 6: Quimica Ambiental (Linha: Qualidade ambiental de recursos hidricos).
Coordenagdo: Maria Lucia Kolowski Rodrigues.

Além dos pesquisadores lideres de grupos de pesquisa, outros técnicos da FEPAM
participam das atividades, de acordo com a especialidade e as 4reas dos projetos em
desenvolvimento, incluindo os coordenadores dos projetos na orientagdo de graduandos no
PIBIC/FEPAM. Fazem parte também do Programa os bolsistas de graduagio, graduados, pOs-
graduandos e alunos em pés-doc, ligados aos diferentes projetos em andamento.

Com o objetivo de cumprir essas atribui¢des, o Programa possui como finalidades:

- Coordenar, elaborar e executar os projetos de pesquisa de interesse da FEPAM.

N .

- Buscar recursos financeiros e/ou humanos junto a agéncias de fomento & pesquisa
(FAPERGS, CNPq, FINEP, IBAMA, entre outros), além da prépria FEPAM.

- Realizar e manter convénios com outras institui¢des nacionais e internacionais, como
Centros de Pesquisa, Orgios de Protecio Ambiental e Universidades, visando implementar o
desenvolvimento dos projetos de pesquisa e a formagio de recursos humanos em nivel de
graduagéo e pés-graduagéo.

- Elaborar publicagdes técnico-cientificas resultantes dos projetos de pesquisa.

- Prestar assessoria aos demais departamentos da FEPAM.

- Desenvolver e otimizar técnicas de amostragem, de determinagdo de pardmetros analiticos e
de andlise de dados ambientais, visando a seleciio e a padronizagio de metodologias ambientais, a
normatizagio de procedimentos inovadores e o desenvolvimento de ferramentas de gestdo ambiental.

Como resultado das atividades desenvolvidas nos projetos de pesquisa, tem sido possivel
a estruturagio de diagndsticos de 4reas ambientais frageis, a criagio de resolugdes, normas e
padrées para fiscalizagdo e licenciamento, além da implementagdo de metodologias para estratégias
de controle, planejamento, andlise de projetos e avaliagdes de estudos de impacto ambiental.

O conhecimento adquirido é disseminado institucionalmente, através da participagdo dos
pesquisadores em grupos de trabalho especializados na FEPAM, para atender a demandas especificas
delicenciamento ou de avaliagio da qualidade ambiental relacionadas aos estudos realizados.

Deve ser destacado o aporte financeiro com verbas a fundo perdido obtidas em agéncias
de fomento, as quais permitem a aquisi¢io de novos equipamentos e materiais permanentes, além
de insumos e verbas de servigo, ampliando o or¢amento institucional. Da mesma forma, o
credenciamento da FEPAM como institui¢io de pesquisa no CNPq garante o direito a
importacdo direta de bens e insumos.

As caracteristicas multidisciplinares e multi-institucionais dos projetos em
desenvolvimento propiciam a formagio em diferentes dreas do conhecimento cientifico.

Permitem ainda ao estudante uma visdo integrada do trabalho, onde os objetivos de pesquisa em
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cada 4rea do conhecimento contribuem para diagnésticos ambientais complexos. Portanto, o
Programa complementa a formagdo de recursos humanos que estio sendo preparados para o
mercado, proporcionando a eles uma visio holistica do ambiente e ampliando o intercAmbio da
FEPAM com as diferentes Universidades.

A Instituigdo tem priorizado o avanco no conhecimento cientifico aplicado a solugdo de
problemas ambientais nas dreas de Ciéncias Biolégicas, Ciéncias Exatas e da Terra, Engenharias
e Ciéncias Humanas, mais especificamente em Genética, Mutagénese, Genética Médica,
Zoologia Aplicada, Ecologia, Ecologia de Ecossistemas, Ecologia Aplicada, Ecotoxicologia,
Satide Ambiental, Fisico-Quimica Organica e Inorginica, Andlise de Tragos e Quimica
Ambiental, Geoquimica, Geoecologia, Controle Ambiental, Recursos Hidricos, Aguas
Subterraneas e Pogos Profundos, Estudo e Caracterizagido de Efluentes Industriais, Qualidade
do Ar, das Aguas e do Solo, Controle da Poluigo, Legislagio Ambiental e Educagio Ambiental.

Na implementacdo do Programa, a Instituigdo fornece apoio logistico administrativo e
financeiro para o desenvolvimento dos projetos de pesquisa de forma parcial, para a organizagdo
da Jornada de Iniciacdo Cientifica - Meio Ambiente, realizada com frequéncia anual, para a
participagdo de seus pesquisadores em congressos nacionais e internacionais. Além disso,
incentiva a publicacdo de trabalhos na Revista da FEPAM e fomenta a publicacdo de trabalhos
cientificos em revistas nacionais e internacionais.

Os produtos gerados no &mbito do Programa de Pesquisas Ambientais permitiram os
seguintes avangos:

- Credenciamento para importagio direta via CNPq.

- Estabelecimento de convénios inter-institucionais: UFRGS, PUCRS, FFFCMPA.

- Aquisigdo de bens permanentes, equipamentos nacionais e importados, para viabilizar
a implementacdo dos Laboratérios Institucionais e para implementar novas metodologias de
trabalho; aquisi¢io de trés carros e de materiais de consumo.

- Elaboracdo de diagnésticos ambientais.

- Implementagio de metodologias de anélise e de estratégias de abordagem integradas.

- Obtengado de subsidios paraimplementagio de legislagio ambiental.

1

Obtengido de subsidios para a elaboragio de estudos de impacto ambiental.
- Publica¢des em revistas cientificas/livros/ capftulos de livros/ atlas.

- Publicagdes em congressos.

Elaboragdo de relatérios técnicos.

- Formacao de recursos humanos institucionais.

- Promogdo em consultorias nacionais e internacionais.

- Realizagio de visitas e cursos no pafs e no exterior.

- Desenvolvimento de programas de estigios de Iniciagio Cientifica, Nivel Médio e
Nivel Superior.

- Credenciamento de pesquisadores da FEPAM em cursos de pc’)s-graduagéo, com
orientagdes de Monografias de Aperfeicoamento, Dissertagdes de Mestrado, Teses de
Doutoramento e formacdo em Pés-doutorado.

- Representagdo externa, como na organizagio dos Centros de Pesquisas do Rio
Grande do Sul e na participagdo em sociedades cientificas e comités cientificos da FAPERGS.

Desta forma, o Programa tem fornecido subsidios as atividades fins da FEPAM, contribuido
decisivamente na formagdo de recursos humanos em diferentes niveis e favorecido o desenvolvimento
de projetos de pesquisas inseridos na realidade regional, com objetivos claros de implementagio

cientifica na solugio de questdes ambientais em dreas prioritérias no Rio Grande do Sul.
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I'elato de evento

Relato sobre a VIII Jornada de Iniciacio
Cientifica: Meio Ambiente - FEPAM/FZBRS

Katia Helena Lipp-Nissinen, Coordenadora da Comissao Cientifica da VIl JIC pela
FEPAM, Programa de Pesquisas Ambientais, FEPAM, Rua Carlos Chagas, 55, sala8o4B,
Porto Alegre, RS, CEP 90.030-020, e-mail katiahln@fepam.rs.gov.br

A oitava edicio da Jornada de Iniciagdo
Cientifica — Meio Ambiente (JIC) realizou-se entre os
dias 21 e 24 de agosto de 2012, nas dependéncias do
Museu de Ciéncias Naturais e do Jardim Botanico,
em Porto Alegre. A JIC é uma promogao conjunta da
Fundagdo Estadual de Prote¢io Ambiental Henrique
Lufs Roessler (FEPAM) e da Fundagdo Zoobotanica
do Rio Grande do Sul (FZBRS) que vem sendo

realizada anualmente desde 2005, tendo como

objetivos: a valorizagdo da iniciagdo cientifica (IC) nas

atividades de pesquisa; a promocdo da divulgagio dos trabalhos de IC realizados nas instituigdes de pesquisa e ensino do
Estado; o estfmulo ao acompanhamento e & avaliagdo dos trabalhos, especialmente dos bolsistas dos programas
institucionais com apoio financeiro da FAPERGS e do CNPq; bem como a integragio e a troca de informagdes entre

alunos em formagio e pesquisadores.

Bolsistas de IC envolvidos em atividade de pesquisa dentro dos programas institucionais, sob a orientagio de um
professor/pesquisador, e estagidrios desenvolvendo trabalhos complementares & sua formagdo académica participaram do
evento, apresentando os resultados parciais ou finais de suas pesquisas. Assim como nas jornadas anteriores, a VIII JIC
conseguiu congregar um significativo nimero de jovens pesquisadores e profissionais vinculados 8 FEPAM e 24 FZBRS,
bem como origindrios de outras 12 institui¢des de pesquisa e ensino do Estado: FEEVALE, FEPAGRO, IFRS, PUCRS,
UFRGS, ULBRA, UNIFRA, UNIJUI, UNISINOS, UNIVATES, UPF e URI. Todos os 123 resumos inscritos foram
submetidos & apreciagido da Comissdo Cientifica da Jornada para a selecdo prévia dos trabalhos. As apresentag&es foram
distribuidas em 17 sessdes temdticas, correspondentes a diferentes dreas e sub4reas do conhecimento. A FEPAM, através
de seus bolsistas e estagirios ligados ao CNPq, FAPERGS e FDRH, foi representada por 29 trabalhos. A anélise dos
trabalhos durante a JIC foi feita por bancas examinadoras, integradas por especialistas nas varias dreas teméticas do

evento. Em cada sess3o, a banca elegeu um destaque dentre as apresentagdes, os quals sdo listados a seguir.

Botanica/Ecologia Vegetal I: Luiz Fernando Esser - O género Brasilonema (Cyanobacteria, Nostocales) na 4rea de

protecdo ambiental do Ibirapuitd, Rio Grande do Sul, Brasil. Orientador: Vera Regina Werner.

Botanica/Ecologia Vegetal 11: Leticia dos Santos Machado - Levantamento floristico de pteridéfitas do Parque Estadual

de Itapeva, Torres, RS. Orientador: Rosana Moreno Senna.

Ecologia/Zoologia de Invertebrados I: Juliana Schmidt da Silva - Galhas no tempo: Guapira opposita (Nyctaginaceae) e

seus sete morfotipos associados. Orientador: Milton de Souza Mendonga Jr.
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Ecologia/Zoologia Invertebrados II: Ilana Rossi Hack - Nova espécie de Geoplaninae
(Platyhelminthes: Tricladida) ocorrente no Parque Nacional dos Aparados da Serra, Rio
Grande do Sul, Brasil. Orientador: Ana Maria Leal-Zanchet.

Ecologia/Zoologia de Invertebrados I1I: Patricia E. S. Rodrigues - Estudo taxonémico de
Spiroatreptida (Myriapoda: Diplopoda) no sul do Brasil. Orientador: Ricardo Ott.

Ecologia/Zoologia Invertebrados IV: Tatiana P. Ruschel - Raio de agdo de armadilhas & base de
feromoénio sexual para monitoramento de Grapholita molesta (Lepidoptera: Tortricidae) em

pomares de pessegueiros. Orientador: Luiza R. Redaelli.

Ecologia/Zoologia Vertebrados: Carolina L. de Castilhos - Aspectos reprodutivos e
populacionais de Cyanocharax itaimbe do arroio Molha Coco, bacia do rio Mampituba, SC, Brasil.

Orientador: Marco A. Azevedo.

Ecotoxicologia: Juliana S. Lemchen - Uso de diferentes pés-inertes no controle de Sitophilies

zeamais em grao de milho. Orientador: Rafael Gomes Dionello.

Educagio Ambiental: Débora Ferlin - Avaliacdo da intencdo de participagio da populagio do
Municipio de Marau, RS, na coleta de éleo de cozinha usado para produgio de biodiesel.

Orientador: Clévia Marozzin Mistura.

Engenharia Ambiental: Graciela Schénardie - Reciclagem de componentes poliméricos de
celulares descartados utilizando processos mecénicos para emprego em laminados da &4rea

calgadista. Orientador: Eduardo Luis Schneider.

Geoquimica Ambiental: Camila Dalla Porto Matiuzzi - Determinagio das principais fontes
emissoras de HPA's na regido Metropolitana de Porto Alegre utilizando modelo receptor

Positive Matrix Factorization. Orientador: Elba Calesso Teixeira.

Genética Toxicoldgica: Juliana Marzari Rossato - Mutagénese de extratos organicos de
material particulado MP,, em 4rea de referéncia para poluigdo atmosférica. Orientador: Vera

Maria Ferrdo Vargas.

Gestio Ambiental: Shaiene Vieira Figueira - Avaliagio da qualidade da 4gua da bacia
hidrografica do Rio Ijuf (RS) para o apoio ao processo de enquadramento. Orientadores: Maria

Lucia Kolowski Rodrigues/Ana Liicia Mastrascusa Rodrigues.

Microbiologia I: Thais Fontana - Comparagio da eficiéncia de coagulantes dos tipos inorganico

e orginico na remogdo de coliformes e adenovirus de amostras de esgoto doméstico. Orientador:

Fernando Rosado Spilki.

Microbiologia II: Marina Bortoluzzi - Marcadores microbiolégicos na avaliagio da qualidade
da 4gua de propriedades rurais nas cidades de Riozinho e Rolante, RS. Orientador: Sabrina

Esteves de M. Almeida.

Paleontologia: Débora Hanich - Traversodontidae (Synapsida, Eucynodontia), Tridssico

Superior do Rio Grande do Sul. Orientador: Ana Maria Ribeiro.

Quimica Ambiental: Camila Cerveira - Avaliagio de metais em peixes do trecho inferior do rio

dos Sinos, RS. Orientador: Maria Lucia Kolowski Rodrigues.
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A Comissdo Cientifica contou com a valiosa contribuicdo de mais de 45 avaliadores

cientificos, muitos desses pesquisadores e professores de institui¢cdes de ensino e pesquisa da
Regido Metropolitana, como UFRGS, PUCRS, IFIRS, FEEVALE, UERGS e UNISINOS,
os quais gentilmente aceitaram o convite para enriquecer os debates. As comissdes internas de
trabalho, voltadas para a organizacdo e execucdo da VIII JIC, contaram com mais de 60
servidores das duas Fundagdes. Mais de uma dezena de alunos de IC e de pés-graduagio
prestaram auxilio como monitores voluntérios durante o evento.
Nesta edigdo, com foco em ag¢des de sustentabilidade, a JIC inovou, substituindo os pdsteres
convencionais de 90 X 40 cm, por minipdsteres impressos em papel sulfite tamanho A3, sem
plastificagio e sem suportes. Como usual, o evento também esteve aberto a participagio do
publico interessado.

Buscando proporcionar temas atuais e que despertam a curiosidade e o interesse de
estudantes e profissionais, os organizadores trouxeram para a sessdo de aberturada VIII JIC a
mesa-redonda “Pesquisas Cientificas na Antdrtica: conhecimentos e desafios”. Na ocasido, as
contribui¢des dos pesquisadores Francisco Eliseu Aquino (UFRGS), Larissa Rosade Oliveira
(UNISINOS) e Adriano Afonso Spielmann (UFMS) brindaram a todos com diferentes
abordagens sobre os importantes e desafiantes estudos realizados no grande continente gelado.
A Dra. Larissa, especialista em Ecologia e Genética Molecular de mamiferos aquéticos,
apresentou uma visio bastante interessante sobre as condigdes de permanéncia e os estudos
realizados nas estacdes e acampamentos cientificos brasileiros na Antartica. Com foco na
audiéncia de alunos - pesquisadores em formagdo, a palestra incluiu detalhes sobre os
treinamentos prévios e a preparagdo psicolégica para estadia em condigdes adversas e de
confinamento. A Dra. Larissa discorreu também sobre o trabalho de seu grupo de pesquisa,
voltado a conservagio de elefantes marinhos na regido Subantértica e Litoral Atlantico do
continente Sulamericano. O Dr. Adriano, especialista em taxonomia de liquens, teceu
importantes associa¢des entre as mudancas climdticas globais e a ocorréncia e distribuigdo desse
grupo na Antdrtica. O pesquisador enfatizou que, embora haja uma escassez da flora em um
ambiente tio 4rido, existe uma grande diversidade de espécies indicadoras de alteragdes
ambientais, como sdo os liquens e musgos. Um painel sobre as condigdes influenciadoras do
clima antértico e das suas mudancas associadas as interferéncias antrépicas nos demais
continentes, principalmente no Brasil,
foi apresentado pelo Prof. Francisco.
O climatologista fez também um
histérico da atuagio do Brasil na
Antértica e na Estagio Comandante
Ferraz, destrufida por um incéndio
neste ano. Seguiu-se a isso um debate
entre os pesquisadores e a plateia.

Os resumos dos trabalhos da
VIII JIC estdo publicados no livro de
resumos 1mpresso e no CD-ROM,
respectivamente disponiveis na

Biblioteca e no website da FEPAM.
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INoticias

Zoneamento ambiental para
implantacio de parques eélicos
no RS sera concluido em 2013

A Fundagdo Estadual de Protecio Ambiental Henrique Lufs Roessler (FEPAM) e o
Sindicato da Inddstria de Energia Eélica do Rio Grande do Sul (Sindieélica-RS) assinaram em 14 de
novembro o Termo de Cooperagio Técnica para a Conclusio do Zoneamento Ambiental para
Implantagio de Parques Edlicos no Rio Grande do Sul. “E um passo importante do governo. Além de
diversificar a matriz energética, a assinatura do Termo proporcionar4 acesso i energia a um numero
maior de gatichos”, comentou o diretor-presidente da FEPAM, Carlos Fernando Niedersberg.
“Quanto & questdo ambiental, o RS entra de forma mais intensa na politica de geracdo de energias
limpas”, concluiu. O presidente também comentou que os investimentos projetados em novas usinas
edlicas somam R$ 1,7 bilhses para o RS no perfodo 2011-2013 e que, considerando as condigdes
naturais favordveis, esse montante deve aumentar. O presidente do Sindieédlica-RS, Ricardo Rosito,
em sua manifestagdo durante a assinatura, considerou a importancia do projeto e agradeceu a parceria

da FEPAM. Participaram do evento autoridades, liderancas e empresarios do setor.

Zoneamento ambiental para implantagdo de pargues
edlicos

O Termo tem como objetivo a conclusdo,
num prazo de 12 meses, do Zoneamento
Ambiental para a Implantagdo de Parques Eélicos
no RS. O Zoneamento deve definir as 4reas
possiveis de licenciamento com ou sem restrigdes,
apartir da identificagdo das principais fragilidades
dos meios fisico, bidtico e antrépico, nas dreas de
maior potencial eélico, indicadas no Atlas Eélico
doestadodo RS.

O trabalho resultard em relatérios parciais

e final, que contemplardo os estudos realizados.

Nesses documentos, serao apresentados detalhes
da base tedrica e da metodologia utilizada, além
das andlises efetuadas e dos resultados obtidos. O relatério final contar4 com textos e mapas contendo
os diversos planos de informagdes, que deverdo compor uma publicagio considerando os meios
biético, fisico e antrépico, bem como um mapa sintese por regido estudada.

A FEPAM, através do Departamento de Qualidade Ambiental (DQA), coordenard os
trabalhos e garantird apoio logfstico para a execucdo das atividades que couberem aos seus técnicos,

bem como acesso aos processos e & documentagio técnica relacionada ao assunto.
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Departamento de Qualidade Ambiental

realiza encontros técnicos

O Departamento de Qualidade Ambiental (DQA) da FEPAM vem realizando, uma vez
por més, palestras técnicas que integram o Projeto Encontros Técnicos FEPAM/UERGS:
Ambiente, Estado e Sociedade, promovido por convénio entre ambas as instituicdes. Esse
projeto de extensdo abrange um conjunto de doze palestras, cadauma seguida de debate sobre o
tema abordado. Os debates tém como objetivo principal a troca de experiéncias e o
aprofundamento de temas que envolvam questdes ambientais em evidéncia no estado do Rio
Grande do Sul. Os encontros técnicos, que j4 estdo na sua décima segunda edigdo, t8m reunido
em torno de 50 pessoas em cada evento.

Os temas debatidos nos Encontros Técnicos realizados em 2012 foram:

- Aleida Mata Atlantica (lei 11.428/06) e sua aplicacdo na 4rea do licenciamento ambiental

- O profissional da 4rea de licenciamento ambiental: que técnico queremos?

- Impactos ambientais e as fontes de energia renovéveis: pequenas centrais hidrelétricas

- Impactos ambientais e as fontes de energia renovéveis: parques eélicos e suas linhas de
transmissdo

- A geodiversidade do estado do Rio Grande do Sul

- Energiasolar e as demandas de energiarenovével no Rio Grande do Sul

- Onovo Cédigo Florestal Brasileiro: aplicagdes e implicagdes legais

- O patriménio natural do Bioma Pampa: riscos e oportunidades para o desenvolvimento
sustentével

- Destinagio de 6leos lubrificantes: logisticareversa

- Plano de Agdo Nacional/PAN para a conservagido dos peixes anuais/ICMBio e suas
implicagdes no licenciamento ambiental: estudo de caso no Rio Grande do Sul

- Espeleologia e licenciamento ambiental

- Modelo espacial de anélise da fragilidade ambiental como ferramenta suporte s estratégias de
planejamento e gestdo do territério.

O grupo responsével pela produgio dos encontros é formado pelos técnicos Bislogo
Clebes Brum Pinheiro, Gedlogo Glaucus Vinicius Biasetto Ribeiro e Bidlogo Jodo Carlos Dotto
(FEPAM), Bidlogo Luis Fernando Perell6 (SEMA) e Quimico Marcelo Christoff (UERGS),
contando ainda com a participagio das estagidrias Sabrina Vidal (académica de Engenharia
Ambiental) e Fernanda Maia Justo (académica de
Biologia).

“Os encontros superaram as nossas
expectativas. J& constatamos que as discussdes de
alto nfvel impactaram diretamente a rotina de
nossos técnicos”, enfatizou Clebes Brum Pinheiro,
chefe do DQA e um dosidealizadores do evento.

Ao final dos encontros realizados em 2012,
seré editada uma publicagdo especial, reunindo os

temas abordados.
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ibliografia comentada

HEAVY METALS IN THE ENVIRONMENT: Selected papers from the ICHMET-15 Conference.
Nriagu, ). et al. (Ed.). Voorschoten, The Netherlands: Maralte, 2012. (Progress in
Environmental Science, Technology and Management). 376 p.

A Conferéncia Internacional sobre Metais Pesados no Meio Ambiente
(ICHMET) é um evento bienal que trata do problema da polui¢ao
ambiental, numa perspectiva integrada e atual da pesquisa,
tecnologia e gestao ambiental destes elementos, em um contexto

Heavy Metals in the Environment

transdisciplinar. AXV ICHMET ocorreu de 19 a 23 de setembro de 2010,
na Universidade de Tecnologia de Gdansk, na Polonia, e gerou uma

T B T T
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publicacao com 32 artigos selecionados, que fornecem uma visao

sobre pesquisas em desenvolvimento e sobre solucoes propostas
para tratar da ameaga dos metais pesados aos ecossistemas € a
salide humana. A FEPAM esta representada no capitulo 25, com um
trabalho sobre rotas ambientais de dispersao de arsénio a partir de
uma area contaminada por preservantes de madeira, realizado no
ambito de dois projetos institucionais subsidiados pelo CNPq:
“Estratégias ecotoxicoldgicas para caracterizar areas contaminadas
como medida de risco a saide populacional” e “Abordagem
ecotoxicologica para caracterizar rotas de exposicao ecoldgica e

humana por veiculagao hidrica a partir de areas contaminadas”. 0

estudo foi elaborado por pesquisadores da instituicao e de

universidades do Estado, contando com o apoio de um grupo de
alunos vinculados a programas institucionais de iniciacao cientifica e de estagio. 0 livro deve
interessar a todos aqueles que se preocupam com as dimensoes globais e regionais da
contaminagao por metais pesados no ambiente.

» Capitulo 25 - Environmental pathways of arsenic dispersion from a former wood treatment facility.
Autores: Maria Lucia Kolowski Rodrigues (FEPAM), Debora Karine Koller (UFRGS, PIBIC FEPAM/CNPQ),
Jovana Bavaresco (FEPAM/CNPg), Mauro Tessari (UFRGS, PIBIC FEPAM/CNPg), Ismael Luis Schneider
(UFRGS, FEPAM/FDRH), Drusko da Cunha Covcevich (UFRGS, PIBIC FEPAM/CNPQ), Jucelaine Poletti
(UFRGS, FEPAM/FDRH), Jean Paolo Gomes Minella (UFSM), Eliana Casco Sarmento (UFRGS), Vera
Maria Ferrao Vargas (FEPAM). p 297-310. DOI: 10.5645/b.2.25.
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Normas para apresentagao de trabalhos
Informacgoes gerais

A Revista recebe contribui¢des de textos dentro das seguintes
categorias de segdes: Artigo Técnico, Revisdo de Literatura,
Comunicagao Técnica, Relato de Experiéncias, Relato de Eventos,
Bibliografia Comentada, Noticias Gerais, Legislagio Ambiental,
Tradugao de Trabalho, Destaque Fotografico, Almanaque Ambiental
e Conversa com o Leitor. A elaboragio das demais segdes estard a
cargo da Comissao Editorial.

Normas de apresentacio para todas as categorias:

1.1- 0 estilo de redagdo devera ser claro e coerente na exposicao das idéias,
observando-se o uso adequado da linguagem. Sugere-se ao autor que o trabalho
passe por uma revisao gramatical antes de seu encaminhamento a Comissao

Editorial da Revista.
1.2- Os trabalhos deverdo ser digitados com o editor de texto Microsoft Word

Versao 6.0 ou superior.
1.3- Em folha anexa ao corpo do texto, devera (3o) constar o(s) nome(s)

completo(s) do(s) autor(es) (ou, se necessario, a forma preferencial de sua

citacdo), seguido(s) do nome e local da instituicdo a qual esta(do) vinculado(s).
1.4- No caso de trabalho elaborado por varios autores, designar o autor principal

para envio de correspondéncia, com enderego 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 versao final do mesmo. Uma carta de
encaminhamento do artigo devera ser assinada por todos os autores,

consentindo na publicaco do trabalho, indicando seu ntmero de CPF.
1.6 - E também responsabilidade do autor principal assegurar que os trabalhos

tenham sido previamente aprovados pela(s) instituicao(des) de origem, quando

houver.
1.7 - Todo o apoio e financiamento por instituicdes de fomento deverao ser

citados.
1.8 - A FEPAM em Revista ndo se responsabiliza por incorre¢des no conteido

cientifico do trabalho, sendo os autores responsaveis pelo mesmo.
1.9- Os trabalhos submetidos deverao ser inéditos e nao deverao ter sido,

simultaneamente, submetidos a qualquer outro periddico. No caso de desisténcia
da publicagao por parte dos autores, durante o processo de avaliacdo, essa
devera ser comunicada por escrito a Comissao Editorial. Apds o recebimento
dessa comunicagdo, sera enviada uma confirmagao de recebimento aos autores,

encerrando-se, assim, o processo de avaliacao da submissao.
1.10- Os autores concordam em ceder os direitos autorais dos contetidos

publicados a FEPAM em Revista.
1.11- Os titulos e subtitulos deverdo estar em negrito e ter apenas a primeira

letra da primeira palavra em maidscula.
1.12- 0 texto devera ser escrito em portugués, utilizado-se o tipo Times New

Roman, com tamanho de fonte 12, espaco 1,5 entre linhas e paragrafos,
alinhamento justificado, papel A4, paginas nao 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 substancias quimicas, bem como unidades de pesos e medidas,

deverao obedecer as regras e padroes internacionais de nomenclatura.
1.14- As referéncias bibliograficas 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 o1 (uma) via impressa em

papel nao timbrado e em meio digital, por CD-ROM ou por e-mail, para o
endereco abaixo:

Comissao Editorial - FEPAM

Rua Carlos Chagas, 55, Térreo

CEP 90030-020 - Porto Alegre - RS

e-mail: comissaoeditorial@fepam.rs.gov.br

Normas para Artigo Técnico, Revisio de Literatura,

Comunicagdo Técnica e Tradugio de Trabalho:
A selegao dos trabalhos incluidos nas categorias acima sera realizada pelos

membros da Comissao Editorial, que decidirao sobre sua aceitacao ou recusa,
sem conhecimento de sua autoria (blind review). Tal pratica assegura
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isencao, agilidade e objetividade do processo de selegao dos trabalhos.
2.1- Extensdo dos textos: Artigos Técnicos e de Revisdo de Literatura

deverdo ter no minimo o5 laudas e no maximo 12 laudas (tamanho A4).
Comunicagdes Técnicas deverdo ter no maximo o6 laudas e Traducdes de

Trabalho, no maximo, 10 laudas.
2.2- Titulo do artigo: em portugués e em inglés, devera ser conciso, claro e

expressar o conteido geral do artigo.
2.3- Resumo e Abstract: cada artigo devera ser acompanhado de resumo em

portugués e Abstract em inglés, com extensdao 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 (keywords) visando a confecgao
de instrumentos de busca. A Comissao Editorial podera, a seu critério,
substituir ou acrescentar palavras-chave, as quais entenda pertinentes ao
contedido apresentado e que possam melhor auxiliar na recuperagao dos

trabalhos.
2.5- A inclusao de ilustracdes, graficos, desenhos, quadros, tabelas,

fotografias, etc. devera se restringir ao necessario para o entendimento do
texto. Esses elementos deverdo estar localizados o mais proximo possivel
do trecho onde sao mencionados e estar acompanhados de suas respectivas
legendas ou titulos. Fotografias e demais imagens digitalizadas deverao,
preferencialmente, estar em formato jpeg, ou bmp, ou tif, podendo ser
apresentadas em arquivos separados, com a indicagao de sua localizagao no

trabalho. A dimensao maxima devera ser de 14 x 23 cm.
2.6- CitacGes de até o3 (trés) linhas deverdo ser incluidas no texto entre

aspas duplas. Citacoes com mais de 03 linhas deverao ser recuadas o4 cm a

partir da margem, com recuo tamanho de fonte 10, espagamento simples.
2.7- Corpo do texto: devera ter uma estrutura logica e sequencial de

apresentacao, sendo subdividido em subtitulos indicativos dos topicos
abordados. Dependendo do tipo de trabalho a ser relatado, isto €,
experimental ou tedrico, esse podera ter uma das seguintes estruturas,
respectivamente: (a) Introducdo, Material e Métodos (ou Metodologia),
Resultados, Discussdo, Conclusdes, Agradecimentos e Referéncias
Bibliograficas; (b) Introducado, Consideracdes Tedricas, Conclusdes e
Referéncias Bibliograficas.

Normas para as demais segoes:

3.1- Conversa com o Leitor: O texto podera ser livre, nao excedendo 300
palavras. 0 nome, a instituicao e o e-mail do remetente deverao ser citados
no final do texto. A Comissao 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 informacgGes precisas, com todas as indicagoes e
referéncias necessarias a divulgagdo. 0 nome, a instituicao e o e-mail do

colaborador deverao ser citados no final do texto.
3.3- Bibliografia Comentada: 0 texto de cerca de 600 palavras devera conter

a referéncia completa da obra comentada, inclusive o ISBN ou ISSN e, se for
0 caso, 0 pre¢o. 0 nome, a instituicao e o e-mail do colaborador deverao

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 Ag), podendo ter ilustracdes, citagoes

e referéncias bibliograficas.
3.5- Legislagdo Ambiental: Texto livre de cerca de até 1.500 palavras (03

laudas Ag) com a identificacao da lei, decreto, resolugdo, portaria, etc.,
incluso no titulo. O corpo do texto devera apresentar o
comentario/explicacao/analise e a referéncia completa do instrumento legal,

isto €, seu namero, data de publicacdo e local de acesso ao mesmo.
3.6- Almanaque Ambiental: Poesias e acrosticos poderao ter, no maximo, 25

linhas; ilustracoes e desenhos deverdo ser entregues conforme item 2.5;
relatos de fatos curiosos relacionados as atividades de trabalho na FEPAM
terao, no maximo, 600 palavras. Nao serdo aceitos trabalhos em que
aparecam nomes de empresas ou pessoas, exceto a identificagao do(a)
autor(a).

Dividas sobre a adequagio dos textos ds normas da Revista serdo dirimidas
pela Comissao Editorial. As normas da Revista estao sujeitas a alteragdes.
Solicita-se aos autores que se mantenham atualizados, acessando
periodicamente este espago na rede eletrdnica da FEPAM:
www.fepam.rs.gov.br/fepamemrevista/.



Informacgoes sobre as fungoes, 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

Central de Atendimento ao Piblico
Térreo do Edificio Sede
Fone: (51) 3288-9428 € 3288-9434

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

16:45 h

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

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

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

LABORATORIOS:

DLAB - Divisao de Biologia e Servico de
Amostragem

Rua Salvador Franga, 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, 37 - Partenon
Porto Alegre - RS - CEP: 90620-090
Fone: (51) 3226-5633

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 S30 Jodo, 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. Jo3o 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) 32148401

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: (53) 32329777
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: (53) 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 € (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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