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EDITORIAL

PALAVRA DO PRESIDENTE

Clodomir Ascari
Engenheiro Agronomo

Presidente Crea-PR

Prezados leitores,

E com grande entusiasmo que o Crea-PR esta ao lado de mais uma edico da revista
da APEAM, em que estao reunidos temas de suma importancia para o desenvolvi-
mento da Engenharia Ambiental e Sanitaria no Brasil. Nesta edi¢ao, destacamos a
integracao entre a formagao académica e a pratica profissional no curso de Enge-
nharia Ambiental e Sanitaria da UFPR, um passo essencial para a formacao de pro-
fissionais capacitados e conscientes de suas responsabilidades sociais e ambientais.

Um dos artigos que merece destaque é o que aborda a aeracao para remogao de
ferro e manganés em aguas superficiais, uma técnica inovadora que pode revolu-
cionar o tratamento de agua, especialmente em regioes que enfrentam desafios
relacionados a qualidade hidrica. Esse tema se relaciona diretamente com a nova
Resolugao SEDEST n° 02/2025, que traz um contexto histérico e aponta mudancas
significativas na regulamentacao das emissoes atmosféricas no Parana, refletindo
0 avanco das politicas ambientais em nosso estado.

Ainda na busca por solucoes sustentaveis, o impacto da automacao e do monitora-
mento remoto & um tépico que se revela cada vez mais relevante. A experiéncia de
Japura (PR) demonstra como essas tecnologias podem reduzir os custos com con-
sertos nas redes de abastecimento de agua, garantindo a eficiéncia e a sustentabi-
lidade dos servicos prestados a populacao.

A inovacao também se faz presente no monitoramento ambiental com drones e
inteligéncia artificial, que trazem novas perspectivas para a restauracao florestal
de reservatorios. Essas ferramentas ndao apenas otimizam processos, mas também
ampliam as possibilidades de atuacao do engenheiro ambiental, que se torna um
protagonista estratégico na area comercial.

Outro tema crucial abordado nesta edicao é a gestao de residuos sélidos e os bens
comuns. A reflexao sobre por que todos pagamos pela ma gestao é um convite a
conscientizagao e a acao coletiva em prol de um futuro mais sustentavel.

Por fim, a utilizacao de drones na engenharia, especialmente no monitoramento de
plumas de poluicao no Rio Nhundiaquara, nos mostra o potencial das tecnologias
emergentes na preservagao dos nossos recursos hidricos. Complementando este
panorama, apresentamos o estudo sobre a utilizacao de barreiras flutuantes na in-
vestigacao do aporte de residuos sélidos nos recursos hidricos da Bacia Hidrografica
do Alto Tieté, umainiciativa que exemplifica aimportancia da pesquisa e da inovagao
na gestao ambiental.

Convido todos a explorar estas mateérias e refletir sobre como cada um de nés pode
contribuir para a construcao de um futuro mais sustentavel. A jornada é desafiadora,
mas juntos podemaos fazer a diferenca.

Boa leitura!

Luiz Guilherme Grein Vieira
Engenheiro Ambiental

Presidente APEAM
Gestao 2023-2025

Caros leitores e leitoras da Revista Paranaense de Engenharia Ambiental,

Em 2025, a Associacdo Paranaense dos Engenheiros Ambientais (APEAM) cele-
bra 18 anos de trajet6ria. Um marco simbélico, que nos convida a revisitar nossa
histéria e reafirmar nosso compromisso com a valorizagao da categoria e a defe-
sa do meio ambiente.

Ao longo dos dois mandatos em que estive a frente da entidade, vivenciamos mo-
mentos de grande relevancia para a Engenharia Ambiental no Parana. Entre eles,
destaco a histérica convocagao dos primeiros Engenheiros Ambientais aprova-
dos em concurso piblico para cargos no Governo do Estado do Parana. Esta con-
quista, fruto de umalonga articulagao da APEAM e de parceiros institucionais, re-
presenta ndo apenas o reconhecimento da importancia da nossa profissao, mas
também um avanco para a gestdao ambiental piblica do Estado.

Também acompanhamos, neste periodo, mudancas significativas no cenario re-
gulatério, com a publicacdo de novas normativas nacionais e estaduais sobre o
licenciamento ambiental. Tais atualizacbes impactam diretamente o exercicio
profissional e reforcam a necessidade de constante aprimoramento técnico, pa-
pel que a APEAM tem buscado apoiar por meio da promocao de debates e da
atualizacao de seus associados.

Esses avancos sé foram possiveis gragas ao engajamento dos nossos associa-
dos, ao trabalho dedicado das diretorias e ao apoio das instituicdes parceiras que
sempre acreditaram na relevancia da nossa atuacao.

Ao atingir sua maioridade, a APEAM se consolida como uma entidade madura,
preparada para enfrentar novos desafios e ampliar sua presenca em pautas es-
tratégicas como sustentabilidade, inovagao e fortalecimento da profissao. Te-
nho plena confianca de que a proxima gestao seguira nesse caminho, renovando
ideias e ampliando conquistas.

Que possamos seguir unidos na defesa da Engenharia Ambiental, conscientes
de que nossa atuacdo é fundamental para um futuro mais justo, sustentavel e

equilibrado.

Desejo a todos uma excelente leitura e muitas inspiracoes.
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O PROJETO COMUNIDADES

_ SUSTENTAVEIS NA FORMACAO
EXTENSIONISTA DO CURSO DE
ENGENHARIA AMBIENTALE
SANITARIA DA UFPR

Articulacao entre curriculo, pratica profissional

e desenvolvimento socioambiental

A formacao de engenheiros ambientais e sanitaris-
tas, no contexto contemporaneo, exige a integracao
consistente entre os pilares do ensino superior, da
pesquisa cientifica e da pratica profissional. Nessa
perspectiva, as parcerias institucionais configuram-
-se como mecanismos estratégicos para a articula-
¢ao entre o saber académico e as demandas socio-
ambientais concretas. Um exemplo representativo
dessa dinamica é o Projeto Comunidades Sustenta-
veis, concebido a partir de um acordo de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacao (PD&l) celebrado entre
a Universidade Federal do Parana (UFPR) e a Admi-
nistracdo dos Portos de Paranagua e Antonina (Por-
tos do Parana). O presente artigo analisa a experién-
cia do referido projeto como expressao da extensao
universitaria critica, articulada a formacao profissio-
nal no curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria da
UFPR.

A Portos do Parana desenvolve acoes junto as co-
munidades da Baia de Paranagua por meio de seu
Programa de Educacao Ambiental (PEA), instituido
como condicionante do licenciamento ambiental fe-
deral. O programa abrange quinze comunidades lo-
calizadas na area de influéncia direta da atividade
portuaria, nos municipios de Paranagua, Antonina e
Pontal do Parana — muitas delas de dificil acesso,
com transporte predominantemente maritimo e de-
pendéncia expressiva da pesca artesanal. Com base

6 Revista Paranaense de Engenharia Ambiental

em diagnostico participativo, o PEA estabeleceu cin-
co linhas de acao prioritarias: fortalecimento da pes-
ca artesanal, das associagdes comunitarias, apoio
ao plblico jovem, saneamento basico e valorizacao
do turismo e da cultura socioambiental. Dentre es-
sas frentes, a caréncia de sistemas de tratamento de
esgoto revelou-se um dos principais desafios, moti-
vando a celebragao da parceria com a UFPR para a
criacao do Projeto Comunidades Sustentaveis.

Nesse contexto, a implementacao do projeto coin-
cidiu com um processo interno de reestruturacao
curricular do curso de Engenharia Ambiental e Sani-
taria da UFPR, que estabeleceu a obrigatoriedade de
destinar 10% da carga horaria total a atividades ex-
tensionistas, em consonancia com o Plano Nacional
de Educacao (Lei n° 13.005/2014) e com a Resolucdo
n° 7/2018 do MEC/CNE/CES. Essa reformulagao ma-
terializa o principio constitucional da indissociabili-
dade entre ensino, pesquisa e extensao, ao mesmo
tempo em que amplia a insercao social da universi-
dade piblica e qualifica a trajetoria académica dis-
cente.

No novo Projeto Pedagogico do curso, a extensao
foi incorporada de forma transversal a componen-
tes curriculares obrigatorios, assegurando o contato
progressivo dos estudantes em praticas contextua-
lizadas desde os primeiros periodos. A distribuicdo
estratégica da carga horaria extensionista em dis-

Fernando Armani
Engenheiro Ambiental, Mestre em Engenharia
Ambiental e Doutor em Engenharia

Essas intervencoes sdo concebidas
e executadas com base no
diaglogo com os moradores locais,
respeitando as especificidades
territoriais e culturais de cada
comunidade.

ciplinas teodricas e aplicadas — como Introducao a

Engenharia Ambiental e Sanitaria, Sistemas de Es-
gotos, Tratamento de Agua, Poluicdo do Ar e Drena-
gem Urbana — possibilita a conexao efetiva entre
os contelGdos académicos e os desafios enfrentados
em campo. Essa estrutura fomenta a autonomia in-
telectual e o engajamento social dos discentes, além
de valorizar o dialogo entre o conhecimento técnico-
-cientifico e os saberes locais.

O Projeto Comunidades Sustentaveis, nesse esco-
po, constitui uma plataforma concreta para o exer-
cicio da extensao universitaria critica e socialmente
engajada. Seu objetivo & promover melhorias estru-
turais e socioambientais em comunidades da Baia
de Paranagua, mediante a implantacao de sistemas
descentralizados de saneamento, obras de mobili-
dade (pontes e passarelas), agdes permanentes de
educacdo ambiental e estratégias de fortalecimento
comunitario. Essas intervengdes sao concebidas e
executadas com base no dialogo com os moradores
locais, respeitando as especificidades territoriais e
culturais de cada comunidade.

A participagao dos estudantes é um elemento es-
truturante do projeto. Sob supervisao técnica quali-
ficada, os discentes atuam em diversas frentes, que
vao desde o diagnéstico ambiental até o dimensio-
namento de sistemas, execucao de obras, monito-
ramento da qualidade da agua e desenvolvimento

Pedro Pisacco Pereira Cordeiro
Engenheiro Florestal e mestrando
no programa ProfAgua
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de acoes educativas. Essa vivéncia proporciona uma
formacao integral, articulando fundamentos teéricos
com praticas situadas em contextos de alta comple-
xidade social e ambiental. Além de contribuir para o
desenvolvimento territorial, essa abordagem forta-
lece a capacidade dos futuros profissionais atuarem
com criticidade, ética e competéncia técnica.

Os efeitos formativos da extensdo universitaria
também se refletem no desempenho académico dos
estudantes. Evidéncias qualitativas indicam que a
insercao em contextos reais de aplicacao contribui
para o fortalecimento do vinculo com as disciplinas
tedricas, amplia a compreensao conceitual e favo-
rece a permanéncia estudantil. A possibilidade de
aplicar conhecimentos curriculares em situagoes
concretas estimula a aprendizagem significativa, o
desenvolvimento de competéncias socioemocionais
e a consolidacao de uma formacao orientada a res-
ponsabilidade socioambiental.

A experiéncia do curso de Engenharia Ambiental
e Sanitaria da UFPR, ao institucionalizar a extensao
como eixo estruturante do curriculo e integra-la a
projetos de impacto social relevante, apresenta um
modelo pedagogico inovador e potencialmente re-
plicavel. A articulacao entre universidade, territorio
e comunidade reafirma o papel da instituicao pabli-
ca de ensino superior como agente de transforma-
¢ao social, a0 mesmo tempo em que contribui para a
producao de conhecimento situado, interdisciplinar e
voltado a resolucdo de problemas concretos.
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A trajetdria do Projeto Comunidades Sustentaveis
evidencia o potencial das parcerias entre instituicoes
publicas de ensino superior e 6rgaos governamen-
tais para a promocao do desenvolvimento socioam-
biental. Ao integrar ensino, pesquisa e extensao em
territérios historicamente vulnerabilizados, o projeto
amplia a relevancia social da universidade puablica e
qualifica a formacao dos futuros engenheiros am-
bientais e sanitaristas. Essa experiéncia demonstra
que a atuacao universitaria em contextos reais, es-
pecialmente quando articulada a politicas pablicas e
demandas comunitarias, pode constituir um instru-
mento efetivo de transformacao social e fortaleci-
mento da cidadania. m
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ARTIGO // AGUAS SUPERFICIAIS

Rogério de Souza Pires
Coordenador chefe do
Departamento de Aguas de
Paranaita (DAE)

Vilson Fernando Beregula
Engenheiro sanitarista e
ambiental pela UFMT - Cuiaba

André Luiz D'Ornellas
Casarotto

Engenheiro Ambiental e
Sanitarista pela UTFPR

Waldir Correia Paz

Operador de Estacao de
Tratamento de Agua na Prefeitura
Municipal de Paranaita. Técnico em
tratamento de aguas e efluentes

Michelle Ramaskais Alberton
Engenheira Ambiental e Sanitaria
pela Universidade Tecnolégica
Federal do Parana (UTFPR) e
técnica em Eletromecanica pelo
Instituto Federal do Parana (IFPR)

AERACAO PARA REMOCAO DE
FERRO E MANGANES EM AGUAS

SUPERFICIAIS

Estudo de caso no municipio de Paranaita-MT

A gualidade da agua destinada ao consumo huma-
no é um aspecto fundamental para a salde publica.
O crescimento populacional, aliado a falta de planeja-
mento urbano, tem gerado diversos impactos negati-
vos 2o meio ambiente, como a sobrecarga das Esta-
cdes de Tratamento de Agua (ETA), comprometendo
a qualidade da agua fornecida a populacao, conforme
a Portaria GM/MS n°888/2021, que dispoe, em suma,
sobre a qualidade da agua para consumo humano e
seu padrao de potabilidade analisando varios parame-
tros. Um deles é a cor aparente da agua (limite: 15 uH),
diretamente ligada a presenca de Ferro (Fe) e Manga-
nés (Mn), que conferem coloracao escura, afetam gos-
to/odor e causam incrustagoes em tubulagdes (Royte,
2002; Ribeiro, 2021).

Esses metais, quando presentes em aguas com pH
baixo e condicdes andxicas, apresentam-se em for-
mas sollveis, conferindo coloragao escura e causando
problemas operacionais, mesmo quando em concen-
tracoes seguras para consumo (Ribeiro, 2021). Embora
em niveis seguros para consumo, esses metais geram
reclamacoes por alteracoes estéticas (cor, gosto, odor)
e danos materiais como manchas e incrustagoes em
lougas sanitarias. Sua remocao eficiente ocorre atra-
vés de oxidacao por aeracdo ou cloracao, processo que

converte os metais em formas insolGveis (Moruzzi e
Realli, 2012).

Segundo Hoehn e Mallevialle (1995), os métodos
convencionais para remogao da cor aparente, embora
amplamente utilizados, apresentam algumas limita-
coes, como custo elevado, eficiéncia limitada, dificul-
dades técnicas e geracao de subprodutos indesejados.

Os processos oxidantes utilizados em tratamentos
de agua sao o Oxigénio, Cloro e Permanganato de Po-
tassio. Segundo Moruzzi e Realli (2012), o Oxigénio (O,)
mostrou-se como oxidante ideal, combinando baixo
custo, simplicidade operacional e eficiéncia na remo-
¢cao dos metais através de filtracao convencional ou
sistemas combinados (sedimentacao/flotacao) para
aguas com alta carga organica.

A aeragao surge como técnica sustentavel para clari-
ficacao hidrica, oxidando as formas sollveis de ferro e
manganés e removendo gases como sulfeto de hidro-
génio. A oxidagao converte esses metais em particulas
insollveis, passiveis de remocao por sedimentagao e
filtracao (Di Bernardo e Dantas, 2005; MWH, 2005).
Este estudo avalia a eficiéncia e a viabilidade de um
método de baixo custo que otimiza o contato entre
agua e ar, visando a sistemas de abastecimento mais
sustentaveis.
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MATERIAL E METODOS
Descricao da area de estudo

O experimento foi conduzido no més de dezem-
bro de 2024, no sistema de captacao superficial de
agua do municipio de Paranaita - MT. A agua bruta é
transportada por uma adutora de aproximadamente
1.300 metros até a Estacdo de Tratamento de Agua
(ETA), onde passa por processos convencionais: coa-
gulacao, floculagao, decantacao e filtragao.

Figura 1: Mapa de localizacao da distancia da
captacdo para a Estacao e Tratamento de Agua.
Fonte: Google Earth, 2025.

Instalacao do dispositivo de aeracao

A instalacao do dispositivo de aeragdo é simples
e eficiente, consistindo na perfuracao da tubulacao
de succao da agua da captagao, onde realizou-se um
ponto de acesso, equipado com um registro de preci-
sao e tubo de admissao de ar (Figura 2), permitindo a
entrada controlada de ar atmosférico. A turbuléncia
gerada pelo rotor da bomba promoveu a mistura en-
tre o ar e a agua, enquanto o trajeto de 1.300m até
a ETA proporcionou tempo suficiente para a oxida
cao dos metais (Fe e Mn). Esse tempo de transporte
foi aproveitado como tempo de contato, permitindo
que a oxidacao dos metais ocorresse antes mesmo
da chegada a ETA, facilitando sua posterior remocao
por sedimentacao e filtracao.

> e Y - l'-,’h;_ - -5‘._

Fonte: Autores (2025).
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As analises foram realizadas in loco na estacao de
tratamento de agua (figura 3), por meio de coletas e
medicOes horarias da cor da agua filtrada, utilizando
um colorimetro digital (PoliControl). Os dados foram
comparados com os limites legais definidos na Por-
taria GM/MS n° 888/2021.

Figura 3: Estacao de Tratamento de agua de Paranaita.
Fonte: Autores (2025).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos a partir da analise da cor
aparente na etapa de filtragao podem ser visualiza-
dos na Figura 4, que ilustra a reducao progressiva do
parametro ao longo do processo de oxigenacao.

Cor aparente da Agua Filtrada (uH)

25

21.7

20

15 14.3

10

10.2

12:00 13:00
Horario

Fonte: Autores (2025).

A andlise da cor aparente (Figura 1), demonstrou
uma reducao de 75% nos valores durante o processo
de oxigenacao, passando de 21,7 uH (12:00h) para 5,3
uH (15:00h), atendendo ao limite da Portaria GM/MS
n° 888/2021 (15 uH) ja na primeira hora de tratamento.
Essa eficiéncia confirma a oxidacao de Fe e Mn em for-
mas insollveis, removidas por filtracdo (Di Bernardo e
Dantas, 2005; MWH, 2005). Em comparacao, Farias et
al. observaram redugao de 62% em estudo com ortopo-
lifosfato (dosagem: 1,86 L/s; concentracdo: 150.10° g/L),
onde a cor aparente diminuiu de 19,8 uC para 7,4 uC. Os
resultados deste trabalho destacam a superioridade da
oxigenacgao em eficiéncia e viabilidade econémica.

O desempenho comprova a efetividade do sistema,
porém é fundamental controlar com precisao a oxigena-
cao para evitar efeitos adversos. O excesso de oxigénio
pode causar flotacao indesejada, aumentando a turbi-
dez e prejudicando a filtracao, além de potencialmente
danificar as bombas. Portanto, um monitoramento ri-
goroso & essencial para garantir a qualidade daagua e a
eficiéncia do tratamento.

CONCLUSOES

A aeracao mostrou-se eficaz na redugao da cor da
agua, alcancando 75% de redugao em poucas horas,
comprovando ser um método econdmico e sustentavel.
Contudo, exige controle preciso para evitar problemas
como flotacao excessiva ou aumento de turbidez.

Além de melhorar a qualidade final da agua, a técnica
reduz custos operacionais e evita a corrosao associada
a pré-cloracao. Com controle adequado da entrada de
ar, a solucao pode ser facilmente replicada em outros
sistemas de abastecimento que enfrentam desafios se-
melhantes com metais dissolvidos e coloracdo da agua. m
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ARTIGO // SEDEST

A NOVA RESOLUCAO

SEDEST 02/2025

Contexto histérico, mudancas, avancos e lacunas da
regulamentacao de emissdes atmosféricas no Parana

No Brasil, o ar, como recurso natural que precisa
ser preservado, entrou na legislacao ambiental fe-
deral apenas em 1981, com a Lei 6.938/1981 - Po-
litica Nacional de Meio Ambiente. O Parana também
iniciou a gestao atmosférica em 1981, com a Porta-
ria SEREHMA/SEIN 02/1981.

Alinha do tempo, contendo as principais etapas no
estabelecimento de regras para a gestao atmosfeéri-
ca federal e paranaense, & mostrada na Figura 1, ha
qual as regulamentacoes federais tém destaque em
cor rosada e as do Parang, em azul.

A gestao atmosférica federal se iniciou com duas
resolugdes: uma para poucas fontes de emissao at-
mosférica (CONAMA 08/1990) e outra para a quali-
dade do ar (CONAMA 03/1990). Apenas em 2011 foi
publicada a Resolucao CONAMA 436, para estabele-
cer limites de emissao atmosférica abrangendo um
ndmero maior de processos industriais. Enquanto
isso, 0 Parana esteve na vanguarda, tendo publicado
em 2002 a primeira resolucao em territorio nacional

sobre limites de emissao atmosférica para uma am-
pla gama de processos industriais (Resolucao SEMA
041/2002). Esta foi posteriormente atualizada pela
Resolucao SEMA 054/2006, depois pela SEMA
016/2014 e atualmente pela Resolucao SEDEST
02/2025. Outros passos dados foram a publicacao
de critérios técnicos claros para os relatorios de au-
tomonitoramento (Portaria IAP 001/2008) e de cri-
térios de qualidade a serem atendidos pelos labo-
ratorios responsaveis pelas amostragens e ensaios
de emissoes atmosféricas, por meio do Certificado
de Cadastramento de Laboratoérios (CCL) (Resolucao
CEMA 100/2017).

Os componentes mostrados na Figura 2 (e outros
mais) fazem parte da gestao atmosférica e, ao ter
um Gnico instrumento legal abordando todos estes
assuntos, a execucao da gestao seria facilitada. Por-
tanto, a nova Resolucao SEDEST 02/2025 procurou
agrupar informacoes antes espalhadas em diversos
instrumentos legais.
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Renovaveis e Mestra em Meio Ambiente Urbano e
Industrial, Consultora na EnvEx
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Figura 1 - Historico da legislacdo de qualidade do ar e emissoes atmosféricas no Brasil e no Parana
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Figura 2 - Componentes da Gestao Atmosférica
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A estrutura e organizacao da Resolugao é ilustrada na Figura 3:

Estrutura Resolugcao SEDEST 02/2025
Objetivo (Art. 1)

Capitulo | — Disposicoes gerais, definicdes, conceitos (Art. 2)

Capitulo Il — Padrdes fontes fixas (Art. 3-6)

Capitulo Il - Aspectos gerais langcamento poluentes atmosféricos
- Secao | — Padrdes condicionamento (art. 7 — 14)
- Secao Il — Odores, Emissoes Fugitivas, queima a céu aberto (art. 15-20)

Capitulo IV — Padrdes emissao fontes fixas

- Secao | — Critérios gerais (art. 21-23)
- Secdo Il - Do monitoramento (art. 24-25)
Capitulo V — Padroes emissao Tipologia de fontes

Secao | - Geracao de calor e energia (Art. 26)

- Subsecao | - Combustiveis gasosos (art. 27)

- Subsecado Il — Combustivel liquido (art. 28)

- Subsecao Ill - Carvao mineral, xisto s6lido, coque e assemelhados (art. 29)
- Subsecao IV — Derivados de madeira/biomassa de origem vegetal (art. 30)
- Subsecao VV — Bagaco de cana de aglcar (Art. 31)

- Subsecao VI — Turbinas ciclo simples ou combinado (art. 32)

- Subsecao VIl — Motores estacionarios (art. 33)

- Subsecado VIl — mais de um combustivel (art. 34)

Secao Il - Atividades especificas

- Subsecao | Pintura, tratamento de superficie (Art. 35 — 39)

- Subsecao XXVI — Industrializacao do xisto (art. 78)

Secao Il - Por poluente
- Subsecdo | — Densidade colorimétrica (Art. 80)

- Subsecao VII — Substancias gasosas organicas — VOC (art. 88)
Capitulo VI - Do Automonitoramento (art. 89 — 94)

Capitulo VII — Padroes de emissao de fontes moveis (art. 95)

- Secao | — Padrdes de Qualidade do Ar (art. 96-98)

Capitulo VIII - Critérios episodios criticos de poluicdo do ar (Art. 99)
Capitulo IX — Inventario de GEE (art. 100)

Capitulo X — Disposicoes finais (Art. 101. 102).

Figura 3 - Estrutura e Organizacao da Resolucao SEDEST n° 02/2025
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Avancos da Resolucao SEDEST n° 02/2025

A atualizacao da legislacao ambiental € uma neces-
sidade por causa do avanco tecnolégico e da gestao
ambiental de forma geral. Experiéncias com medidas
bem-sucedidas sao incorporadas e outras sao melhora-
das, erros sao eliminados e a terminologia € aprimorada,
visando evitar interpretacoes erroneas.

A publicacao da Resolucdao SEDEST n° 02/2025 trouxe
0s seguintes avangos principais:

Principais avancos

1. Apresenta o Termo de Referéncia (TR) atualizado
do Programa de Automonitoramento PEAT (Ane-
xo X) e do Relatério de Automonitoramento REAT
(Anexo Xl), antes Portaria SEMA/IAP 001/2008, re-
vogada;

2. Unifica critérios de outras resolucoes e revoga-as
(SEMA 024/2019 e SEDEST 012/2020, que tratam de
atividades de recebimento, beneficiamento, armazena-
mento e expedicao de graos [texto citado nos art. 60 a
64], e SEDEST 071/2019, sobre coprocessamento, cita-
do noart. 48);

3. Apresenta a frequéncia do automonitoramento no ar-
tigo de cada padrao de emissao;

4. Atualiza padroes de qualidade do ar conforme a Reso-
lugao CONAMA 506/2024 (art. 96-99);

5. Introduz, para atividades geradoras de substancias
odoriferas, o Relatério de Boas Praticas Adotadas (art.
15) e Plano de Gestao de Emissoes de Gases Odoriferos
para o setor de saneamento (art. 77), ambos a serem re-
gulamentados por portaria especifica;

6. Inclui novos limites para alguns processos, por exem-
plo, processos de fundicao de metais que nao conte-
nham chumbo (art. 40), processos de fabricacao de cal,
calcario e derivados primarios (art. 55), incineradores de
gases nao condensaveis (art. 72);

7. Vlincula a apresentacao do PEAT e REAT e envio de
dados ao sistema de Declaracao de Emissoes Atmos-
féricas (DEA) como requisito para o licenciamento am-
biental (art. 91 e 92);

8. Introduz o inventario de Gases de Efeito Estufa (GEE)
como requisito do licenciamento ambiental (art. 100), a
ser regulamentado por Portaria especifica.

Estas melhorias facilitam o uso da legislacao pelos
profissionais interessados (medidas 1 a 3), além de me-
lhorar a eficiéncia da gestao atmosférica (medidas 4 a
7). Por sua vez, a medida 8 traz realmente um aspecto
diferente, ja que GEE nao era um assunto abordado na
resolucao anterior, 0 que demonstra o dinamismo da
gestao atmosférica.

0 que mudou para as empresas com a Resolucao
SEDEST n° 02/2025?

Na pratica, pouco mudou para os empreendimentos
regulados por esta Resolucao, pois os limites de emis-
sao anteriores foram mantidos quase em sua totalida-
de. O que melhorou foi a leitura para o usuario, porque
critérios antes espalhados em instrumentos distintos
foram incorporados no texto ou nos anexos. Os limites
de emissao agora sao apresentados em formato de ta-
belas, o que facilita a consulta e o entendimento das exi-
géncias. As equacoes que apareciam no texto também
foram colocadas em anexo especifico.

No caso especifico do coprocessamento, o art. 48
mostra uma tabela com os limites e frequéncia de moni-
toramento para cada poluente. Os padrdes foram atua-
lizados de acordo com a Resolugao CONAMA 499/2020,
e, para combustao de bagaco de cana (art. 31), os no-
vos critérios concordam com o Decreto Estadual n°
10.068/2014.

A Resolucao SEDEST n° 02/2025 flexibilizou a gestao
ambiental?

Avancos na legislacao devem trazer mais clareza na
interpretacao do texto, com critérios claros e aplicaveis
de forma uniforme, o que ocorreu com a nova Resolu-
cao.

Por outro lado, a flexibilizacao é desejavel, por exem-
plo, para isentar fontes cuja emissao é pouco relevante
da obrigacao de monitoramento periodico. Neste senti-
do, empreendimentos de avicultura e suinocultura que
usam fontes de geracao de calor de até 10 MW (art. 13) e
desidratadores de carcagas (art. 14) ficaram claramente
isentos do monitoramento.

O artigo 18 prevé a possibilidade de pedir dispen-
sa ou alteracao da frequéncia do monitoramento
de qualidade do ar para fontes fugitivas, desde que
apresentada justificativa técnica (incluindo avaliagao
das caracteristicas do empreendimento, sistemas de
abatimento de emissdes fugitivas, presenca de ou-
tras fontes etc., que venham a comprometer o resul-
tado das medigdes).

Outro exemplo de flexibilizacao & para empreendi-
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mentos com armazenamento de liquidos e/ou pro-
dutos com potencial de emissao de Compostos Or-
ganicos Volateis (COVs). Estes devem apresentar o
Relatorio de Caracterizacao de Emissoes Evaporati-
vas em Tanques, conforme Anexo Il, que é compos-
to por tabelas com dados dos tanques e estimativa
de emissdes, que pode ser realizada com fatores de
emissao ao invés de amostragem convencional, a
qual traz riscos de seguranca e dificuldades técnicas
€m sua execucao.

Por sua vez, em alguns casos, foi retirada a flexibi-
lidade da frequéncia de amostragem. Um exemplo é
0 artigo 65, que trata da exaustao de p6 de madeira.
A interpretacao do texto atual requer que qualquer
fonte, por menor que seja, monitore sua emissao
de particulas em ritmo bianual. Antes, a Resolugao
016/2014 desconsiderava fontes com taxa de emis-
sao de particulas até 0,1 kg/h, isentando-as desta
obrigacao. Fontes de particulas com taxa de emissao
na faixa entre 0,1 e 1,0 kg/h que antes eram monito-
radas esporadicamente (uma vez durante a vigéncia
da licenca), agora precisam ser monitoradas em fre-
quéncia bianual - a cada 2 anos (art. 94).

Lacunas da Resolucao SEDEST n° 02/2025
As principais lacunas, ou pontos de melhoria futura, sao:

1. Participacao limitada de especialistas técnicos e
partes interessadas fora do IAT, o que levou a falta de
clareza das justificativas para as alteracoes realiza-
das na revisao do texto da Resolucao;

2. Auséncia de padrdes de emissao ou qualidade do
ar para odor;

3. Pouco avanco nos limites de emissao, visto que
nao foram usados registros da Declaracao de Emis-
soes Atmosféricas (DEA) para defender limites mais
rigorosos;

4. Auséncia de metas de descarbonizagao ou orienta-
coes relacionadas;

5. Auséncia de prazo para publicacdo das portarias
sobre o Relatério de Boas Praticas Adotadas, Plano
de Gestao de Odores, Inventario de Gases de Efeito
Estufa e para revisao da propria resolucao.

A primeira lacuna é a principal, visto que a discussao
e contribuicao da sociedade foi limitada, ao contra-
rio do que foi praticado em resolucées anteriores. A
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APEAM foi uma das entidades que se manifestaram.
Em 31/01/2024, foi realizada uma reuniao na FIEP
para apresentacao das principais atualizacoes. Neste
evento, houve varias manifestacdes pedindo escla-
recimentos e ajustes do texto, entretanto, nao houve
novas discussoes ou oportunidades de contribuicao.

Outra lacuna é relacionada ao odor, que é o principal
motivo das reclamacoes sobre a qualidade do ar atu-
almente. Hoje o odor ja é regulamentado com padrdes
em muitos paises, assim como os demais poluentes
atmosféricos, e também no Parana ha iniciativas nes-
te sentido (projeto de Lei n° 404/2022). A nova Reso-
lucao avancou ao propor instrumentos como Plano de
Gestao de Emissdes de Gases Odoriferos para o setor
de saneamento e Relatérios de Boas Praticas, além
de definir as metodologias de amostragem no Anexo
IV. No entanto, ainda ha espaco para abordar padroes
ambientais para o odor.

Em relagcao ao avanco nos limites de emissao, es-
perava-se que a resolucao trouxesse alguns limites
mais rigorosos, em funcdo do avanco tecnoldgico no
controle de emissoes de processos industriais. Tais
avancos poderiam ser acompanhados pelo banco de
dados do DEA. Porém, praticamente todos os limi-
tes foram mantidos, mesmo que muitos deles sejam
iguais aos da Resolucao SEMA PR 41/2002, de 23
anos atras. Sabe-se que a revisao de limites de emis-
sdao é um processo complexo, Mas necessario, con-
siderando principalmente que a Resolugao CONAMA
506/2024, que define novos padrdes da qualidade do
ar, prevé prazos para que os padroes se tornem mais
restritivos. Isso invariavelmente exigira um melhor
controle sobre a emissao nas fontes.

Por outro lado, a inclusao do inventario de Gases de
Efeito Estufa (GEE) como requisito do licenciamento
ambiental & muito valida. Entretanto, faltou explicar
melhor os préximos passos, como plano de descar-
bonizacao e metas de reducao. Tendo em vista que o
Brasil tem a meta de emissdes liquidas zero em 2050,
jaesta na hora de esclarecer para as empresas e pro-
fissionais qual o rumo desejado para 2030 e 2040.
Este detalhamento ficou para as portarias especifi-
cas, para as quais espera-se mais oportunidade de
participacao do puablico.

Cabe aos profissionais da area ambiental, dentre
eles os engenheiros ambientais, cobrar e participar
efetivamente da elaboragao dessas portarias e das
proximas revisoes da legislacao, visando aprimorar
a gestao atmosférica do Parana, o que resultara em
uma melhor qualidade de vida da populacao e o meio
ambiente que todos desejamos. m
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ARTIGO // AUTOMACAO E MONITORAMENTO REMOTO

IMPACTO DA AUTOMACAO E
MONITORAMENTO REMOTO NA
REDUCAO DE CONSERTOS DE
REDES E RAMAIS DE SISTEMAS
DE ABASTECIMENTO DE AGUA EM
MUNICIPIOS DE PEQUENO PORTE

Um estudo de caso em Japura-PR

O abastecimento de agua é um servico essencial
na qualidade de vida das populacées, exigindo alta
eficiéncia operacional para minimizar perdas, inter-
rupgoes no fornecimento e custos elevados (MOREI-
RA et al, 2021). Nesse contexto, a automacao tem se
mostrado uma solugdo estratégica, permitindo maior
controle operacional, gestao otimizada de recursos e
deteccao eficiente de falhas técnicas como problemas
em bombas e estruturas e vazamentos (SILVA, 2025).

Aléem de garantir a qualidade e continuidade do
abastecimento, os sistemas automatizados promo-
vem a reducao do consumo hidroenergético, dimi-
nuindo perdas de agua e energia. O controle inteli-
gente, ao adaptar-se as caracteristicas dinamicas e
complexas do sistema, possibilita uma gestao mais
eficiente e sustentavel dos recursos hidricos (VILLA-
NUEVA, 2024).
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A literatura especializada reconhece os beneficios
da automacgao e monitoramento remoto para efici-
éncia operacional, reducao de custos e qualidade no
abastecimento (BORAH; KHANAL; SUNDARAVADI-
VEL, 2024; BORTOLINI, 2024). Contudo, observa-se
escassez de estudos sobre sua aplicagao em muni-
cipios de pequeno porte, que enfrentam desafios es-
pecificos de financiamento e capacidade técnica para
implementar essas solucées no saneamento basico
(ASSIS, 2018; LISBOA; HELLER; SILVEIRA, 2013).

Este estudo investiga como a automacao e o moni-
toramento remoto melhoraram a gestao hidrica em
Japura (PR), reduzindo perdas e aprimorando o ser-
vico de abastecimento. A analise comparativa, nos
anos de 2021 (sem automacao) e 2024 (com automa-
cao) demonstrou uma reducao significativa de ordens
de servico (OS) relacionadas a vazamentos e quebras

Vilson Fernando Beregula
Engenheiro Sanitarista e Ambiental
pela UFMT - Cuiaba

Roberto Valentim de Oliveira |
Diretor do Servico Auténomo Municipal de |
Agua e Esgoto de Japura

de redes e ramais, além de maior eficiéncia operacio-
nal e otimizacao de recursos, comprovando a viabili-
dade dessas tecnologias para pequenos municipios.

MATERIAL E METODOS

O municipio de Japura enfrentava problemas opera-
cionais no sistema de abastecimento, especialmente
no controle de pressao, resultando em vazamentos
frequentes e altos custos com reparos. O monito-
ramento manual dos reservatérios e a operagao ex-
cessiva das bombas geravam gastos elevados com
transporte, energia elétrica e manutencées. A imple-
mentacao de automacao e monitoramento remoto
surgiu como solugao para esses desafios. O estudo
tem como objetivo avaliar os impactos dessa auto-
macao, focando na reducdo de Ordens de Servico (0S)
e na melhoria da eficiéncia operacional.

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido em Japura (PR), munici-
pio com 165,185 km® e 9.144 habitantes (IBGE, 2023),
onde a cobertura de abastecimento de agua (88,95%)
esta abaixo das médias estadual (96,08%) e nacional
(84,24%) (SNIS, 2023). O Sistema Auténomo Municipal
de Agua e Esgoto (SAMAE) Japura implementou, em
2023, um sistema de automacao composto por 8 uni-
dades interligadas, incluindo uma dedicada a medicao
de pressao, para o controle do inversor de frequéncia,
visando aumentar a eficiéncia operacional e reduzir
falhas no abastecimento.

Automacao

A automacao foi implantada por uma empresa ter-
ceirizada, contratada pelo SAMAE por meio de um
contrato anual de prestacao de servicos. O pagamen-
to é efetuado mensalmente e inclui instalacao dos

Gabriella Paini Masceno
Engenheira Ambiental e Sanitarista
formada pela UTFPR

Manoel Mulinari Filho
Pés-graduado em Gesté&o Plblica com
experiéncia na drea de saneamento

equipamentos, manutencao, além do monitoramento
remoto ininterrupto (24 horas por dia), assegurando
o funcionamento continuo e confiavel das operacgoes
automatizadas.

0 sistema de automacao é estruturado com o uso
de Controladores Logicos Programaveis (CLPs), que
recebem e processam os dados captados por senso-
res instalados nos pontos de operacao, como pres-
sao, nivel, corrente e tensdo. Esses controladores
estao integrados a plataformas online, permitindo a
configuracao, edicao e atualizacao remota dos para-
metros operacionais de forma pratica e segura.

O monitoramento remoto constante proporcio-
na uma gestao mais eficiente, contribuindo para a
deteccao precoce de anomalias, reducao de perdas
operacionais, aumento da seguranca e agilidade nas
respostas a situagdes emergenciais.

Ordens de Servico

As Ordens de Servico (0S) sao registradas pelo SA-
MAE a partir de reclamac6es recebidas por telefone
ou WhatsApp sobre vazamentos e quebras, seguindo
um fluxo padronizado de abertura, atendimento pela
equipe técnica (6 técnicos e 1 coordenador) e encer-
ramento.

A analise comparou o nimero de OS referentes a
vazamentos, que foram abertas pelo municipe no ano
de 2021 (sem automacao) e 2024 (com automacao).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A automacao do sistema de abastecimento em Ja-
pura reduziu em 73% as Ordens de Servico (OS) por
vazamentos entre 2021 (86 0S) sem automacao e
2024 (23 OS) com automacao, conforme a Tabela 1.
Essa significativa diminuicao evidencia a eficacia do
monitoramento remoto na gestao operacional do sis-
tema de abastecimento.
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Fonte: Autores, 2025.

A automacao permitiu a identificagao precoce de
falhas e intervencoes mais ageis, eliminando a neces-
sidade de diagnosticos manuais demorados. O con-
trole preciso das pressoes na rede — evitando tanto
excessos que danificam as tubulagées quanto valores
insuficientes que causam desabastecimento — oti-
mizou o0 consumo energético e manteve a operagao
dentro dos parametros ideais.

Em termos de impacto social, a melhoria na con-
tinuidade e qualidade do fornecimento de agua tem
implicacoes diretas na sadde pablica e no bem-estar
da populacao, aspectos essenciais em um contexto
de universalizacao do acesso aos servigos de sanea-
mento. O estudo sobre a automagao nos SAMAE's do
Parana chegou a uma conclusao e beneficios simila-
res, incluindo reducao de 10% no consumo energeético
entre 2022 e 2024 em uma das unidades analisadas,
comprovando os ganhos em eficiéncia operacional e
sustentabilidade. (GODOQY et al, 2024).

O monitoramento em tempo real das variaveis do
sistema permitiu ndo apenas diminuir as Ordens de
Servico, mas também antecipar falhas, evitando in-
terrupcdes e reduzindo significativamente as deman-
das por reparos emergenciais. Esses avangos repre-
sentam um salto qualitativo na gestao dos recursos
hidricos, combinando beneficios sociais com ganhos
operacionais concretos.

CONCLUSOES

0 estudo comprovou o impacto positivo da automa-
¢ao no sistema de abastecimento de Japura, com re-
ducao de 73% nas OS por vazamentos (2021 e 2024).
O monitoramento remoto permitiu uma gestao mais
eficiente, com identificacdo rapida de falhas e redu-
¢ao de custos operacionais, além de melhorar a qua-
lidade do servico e trazer beneficios a salde puablica.
Os resultados sugerem que a tecnologia pode ser
replicada em outros municipios, representando um
avanco para o saneamento basico e a universalizagao
do acesso a agua tratada. m
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MONITORAMENTO AMBIENTAL
COM DRONES E INTELIGENCIA

Tecnologia e Sustentabilidade
o Monitoramento Florestz

A recuperacao de ¢ (
servatorios hidrelétr U 0 constante para
o0 setor energéetico. Com o-objetivo de enfrentar-essa
questao, foi desenvolvido um projeto de P&D'inovador,
focado na criacaode uma plataforma de monitora-
mento baseada em-drones; sensores remotos e inteli-
géncia artificial (IA). Regulamentado pela ANEEL sob o
codigo PD 11484-0013/2023, 0_projeto buscou tornar
0 acompanhamento das areas deirestauragao mais
agil, preciso e econdmico.

Ao substituir inspecees manuais porlevantamentos
aéreos com drones equipados com sensores LiDAR e
multiespectrais, foi possivel - monitorar a regeneracdo
florestal e identificar falhas no processo de regene-
racao com rapidez e confiabilidade: O diferencial esta
na automatizacao dos processos: desde a coleta até a
analise dos dados, tudo é feito de forma inteligente e
integrada.

REFERENCIAS em Engenharia Florestal
_ . la UFPR, Especialista em Ciéncias Geodésicas (UFPR)
Ano Ordens de Servico registradas b5 ; '
soree ASSIS, A. G. (2018). 0 saneamento basico na perspectiva de Geoprocessamento na SPIC Brasil Pesquisadora no Lactec
diferentes modelos de gestdao: Uma analise comparativa em
2021 86 municipios de pequeno porte noestadodaParaiba. [Dissertacao Amadeu Fernandes de Macedo "'% Cristiane Schappo Wessling
de mIEStr_ado]- Un'V_er5|qad? Federal da Paraiba. https:// Engenheiro Eletricista, MBA em Administracdo » Engenheira Ambiental (UFPR) e
repO.SItorlo.ufpb.br/JSpu|/b|tstream/123456789/13544/1/ de empresas pela FGV - EAESP, _‘: Mestra em Meio Ambiente Urbano
Arquivototal.pdf. Gerente SR de Pesquisa e Inovacao e Industrial (UFPR/Universitat
2024 23 Stuttgart), Coordenadora de
BORAH, S. S.; KHANAL, A.; SUNDARAVADIVEL, Prabha. Contratos no Lactec
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Como Foi Feito?

A metodologia foi aplicada no entorno da Usina Hi-
drelétrica Sao Simao, entre os estados de Goias e
Minas Gerais. Foram escolhidas 20 areas piloto de
restauracao, somando cerca de 60 hectares, onde os
drones sobrevoaram e coletaram imagens e dados Li-
DAR de alta resolucdo. Paralelamente, técnicos reali-
zaram medi¢des em campo para validar os resultados
obtidos pelas ferramentas tecnoldgicas.

As imagens captadas geraram uma série de produ-
tos geoespaciais, incluindo ortofotos, Modelos Digitais
de Terreno (MDT), Modelos Digitais de Superficie (MDS)
e nuvens de pontos tridimensionais. Esses dados sao
processados em softwares especializados e inseridos
na Plataforma. Posteriormente sao submetidos a ana-
lises avangadas com o suporte de algoritmos de inte-
ligéncia artificial, como Awesome, YOLACT e lidR. Tais
algoritmos permitiram a estimativa automatizada de
volume de madeira, a identificacao de espécies arbé-
reas e o calculo da densidade e estrutura da vegetagao.
Os indicadores ecoldgicos extraidos foram organiza-
dos em relatérios técnicos, os quais sao disponibiliza-
dos internamente para analises ou encaminhados aos
orgaos fiscalizadores, em conformidade com as exi-
géncias ambientais vigentes.

Resultados que Inspiram Novas Solugoes

Com base nas informagbes extraidas, & possivel
identificar pontos com falhas de plantio, areas com
maior vigor da vegetacdo e até detectar fauna regis-
trada nos sobrevoos. A precisao dos dados gerados
superou 90%, e o sistema mostrou-se eficaz, inclusive
na identificacao de espécies florestais.

A plataforma, integrada com interface geografica e
dashboards, permite visualizar as areas em tempo real
e emitir alertas sobre anomalias, facilitando a gestao
ambiental pelas equipes técnicas. O uso combinado de
sensoriamento remoto e inteligéncia artificial repre-
senta um novo patamar para os programas de restau-
racao florestal.
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A precisdo dos dados
gerados superou 90%, e o
sistema mostrou-se eficaz,
inclusive na identificacéo
de espécies florestais.

Equipe Multidisciplinar

Com base em dados concretos, tecnologia de ponta
e uma equipe multidisciplinar altamente qualificada, a
plataforma desenvolvida evidencia que é possivel pro-
mover a restauragao ambiental de forma mais eficien-
te e inovadora. A iniciativa valoriza o meio ambiente, a
ciéncia e o papel estratégico dos engenheiros ambien-
tais nas equipes responsaveis pelo desenvolvimento
de solugdes sustentaveis para o futuro do pais. Este
projeto reforca como essa atuacao esta cada vez mais
integrada a inovacao tecnoldgica, com forte alinha-
mento aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS). Mais do que monitorar, a proposta transforma o
modo como se observa e gerencia as areas de preser-
vagao, priorizando abordagens eficazes e sustentaveis.
Reconhecido nacional e internacionalmente, o projeto
foi destaque em eventos como o ICARS 2025 (Interna-
tional Conference on Advanced Remote Sensing), re-
alizado em margo de 2025 em Barcelona, e também
no ASPRS 2024 (Simpdsio Técnico Internacional), apre-
sentado em outubro de 2024.

Por tras de cada inovacao esta o comprometimento
de uma equipe que une conhecimento técnico, visao de
futuro e paixao pela transformacao ambiental. m

ENGENHARIA AMBIENTAL

E NEGOCIOS

0 Papel Estratégico do Engenheiro Ambiental na Area Comercial

O cenario contemporaneo de negocios exige cada
vez mais profissionais capazes de aliar conhecimento
técnico e visao estratégica. Na Engenharia Ambiental,
essa demanda é ainda mais intensa, considerando a
complexidade das solucoes oferecidas e a crescente
valorizacao de praticas sustentaveis no setor produtivo.
Nesse contexto, o engenheiro ambiental desponta nao
apenas como executor de solugdes técnicas, mas tam-
bém como protagonista em negociacoes, elaboragao
de propostas, relacionamento com clientes e desenvol-
vimento de novos negocios.

Sua atuacao tradicional, centrada na elaboracao de
diagndsticos, licenciamento e monitoramento, vem
sendo ampliada. Hoje, espera-se desse profissional
competéncias que o posicionem de forma estratégica,
especialmente em funcoes ligadas a area comercial e
desenvolvimento de negocios.

As chamadas soft skills, como comunicagao, empatia,
lideranca, negociacao e pensamento critico, sao essen-
ciais para a empregabilidade e crescimento de enge-
nheiros no mercado atual (Campos; Resende; Fagun-
des, 2020). Essas habilidades tornam-se ainda mais
relevantes quando se trata da area comercial, em que a
clareza na apresentacao de solugdes na area ambiental,
a capacidade de escuta ativa e a habilidade de tradu-
zir questoes técnicas para uma linguagem acessivel ao
cliente sao diferenciais competitivos.

Em ambientes organizacionais complexos, o desem-
penho profissional esta fortemente atrelado ao domi-
nio das soft skills. Ressalta-se também que a vivéncia
de contextos desafiadores, como o periodo da pande-
mia, evidenciou ainda mais a importancia de compe-
téncias emocionais no ambiente profissional. Entre as
soft skills mais valorizadas nesse cenario, destaca-se a
resiliéncia, entendida como a capacidade de adaptagao
a situacoes incertas e de superacao diante de adversi-
dades (Kaszubowski; Campos, 2021). No contexto da
engenharia ambiental aplicada a area comercial, essa
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habilidade se mostrou essencial, tanto para manter o
desempenho em momentos de instabilidade quanto
para conduzir negociagoes e contratos com seguranca
e equilibrio emocional.

Na area comercial da engenharia ambiental, essas
habilidades sao indispensaveis para:

» Construcao de relacionamentos com clientes e stake-
holders;

» Elaboragao de propostas técnicas e comerciais com
clareza e objetividade;

» Participacdo em reunides estratégicas de venda de
consultoria;

» (Capacidade de negociagdao com miiltiplos atores (em-
presas, drgaos plblicos, comunidade);

» Tomada de decisdes baseada em analise critica e vi-
sao de valor agregado.

Além das habilidades interpessoais e do dominio téc-
nico, o engenheiro ambiental que atua na area comer-
cial deve possuir conhecimentos complementares que
ampliem sua capacidade estratégica. Isso inclui:

» Técnicas de vendas e abordagem consultiva, funda-
mentais para compreender as dores do cliente e ofe-
recer solucoes alinhadas as suas necessidades;

» Principios de marketing e posicionamento de marca,
que gjudam na construcao de autoridade no setor e
comunicacao de valor;

» Atualizacdo constante sobre tendéncias globais em
sustentabilidade, mudancgas climaticas, economia
circular e ESG;

» Acompanhamento de noticias e movimentos econo-
micos, politicos e ambientais que impactam o setor;

» Nocoes de orcamentacao, analise de viabilidade fi-
nanceira e formagao de pregos para propostas;

» Conhecimentos sobre compras piblicas e legislagao
aplicavel a contratagao de servi¢os ambientais;

» Aspectos tributarios relacionados a prestagao de
servigos ambientais e consultoria técnica.

Esses conhecimentos ampliam a visao de negoécio
do engenheiro ambiental, permitindo maior autonomia
na estruturacao de propostas, maior assertividade na
comunicagao com o cliente e mais seguranga nas deci-
soes estratégicas.

O engenheiro com boa comunicacao, inteligéncia
emocional, lideranga e visdo de negdcio consegue
transformar conhecimento técnico em valor percebido
pelo cliente, um fator fundamental no ciclo de vendas
em consultorias.
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Quando falamos em vendas e em suas etapas, é co-
mum utilizarmos o funil de vendas como modelo prin-
cipal na estratégia comercial. No entanto, essas etapas
devem ser compreendidas mais como uma ampulhe-
ta: a fase final do funil, marcada pelo fechamento da
venda, representa na verdade o inicio do processo de
fidelizacao do cliente.

Entenda o que representa cada etapa da ampulheta,
ou o ciclo de vendas:

Corresponde ao primeiro contato com po-
tenciais clientes e a identificacao inicial de problemas
ou oportunidades. Nessa fase, o engenheiro comercial
realiza mapeamento de mercado, participa de eventos,
acompanha editais e estabelece conexdes com deciso-
res. O objetivo é qualificar leads e iniciar a construcao
de confianca.

Apos o interesse inicial, & necessario aprofundar o en-
tendimento das necessidades do cliente. Isso envolve
visitas técnicas, levantamento de dados, analise de
processos e definicao de escopo. Nessa etapa, o en-
genheiro alia seu conhecimento técnico para propor
solucoes personalizadas, considerando requisitos re-
gulatérios, viabilidade técnica e impactos ambientais.

Aqui ocorre a elaboracao de-
talhada da documentacao técnica e comercial. O en-
genheiro estrutura o memorial descritivo, cronogra-
mas, custos, garantias e condi¢6es contratuais. Uma
proposta bem formulada demonstra profissionalismo,
clareza e capacidade de execucao.

A proposta é entao apre-
sentada aos representantes do cliente. E comum que
essas reunides envolvam equipes multidisciplinares
(engenharia, compras, financeiro e juridico), respon-
saveis por avaliar diferentes dimensoes do projeto. O
engenheiro comercial precisa traduzir aspectos técni-
cos de forma acessivel, lidar com objecoes e construir
consensos que viabilizem o fechamento.

Apobs a assinatura do
contrato, inicia-se a fase de implantacao e suporte. O
engenheiro acompanha a execugao, garante a confor-
midade técnica e presta atendimento ao cliente. Essa
etapa é decisiva para consolidar a confianca construida
ao longo do processo.

Prospeccao
Contato inicial, identificacao do problema ou oportunidade.

Diagnéstico técnico e Desenvolvimento da solucao
Levantamento de dados e requisitos no cliente, definicao de
escopo, metodologia e cronograma.

Formacao da proposta
Documentacao técnica e condigdes comerciais.

Apresentacao e negociacao
Reunioes com o cliente envolvendo
diferentes areas decisoras.

Fechamento

Acompanhamento pos-venda
Garantia de conformidade técnica e suporte.

Retencao
Manutencao do relacionamento proximo, atendimento
continuo e acompanhamento de resultados.

Upsell
Identificacao de novas necessidades e apresentacdo de
solucdes complementares que agreguem valor ao cliente.

Indicacao
Estimulo ao cliente satisfeito para recomendar seus servicos e
solucdes a parceiros e outros potenciais clientes.

Ampulheta de vendas, etapas do processo de venda e fidelizacao. Fonte: As Autoras

Com o projeto entregue, o relacionamento
nao se encerra. A retencao envolve manutencao de
contato proximo, visitas periddicas e acompanha-
mento de resultados. O objetivo é garantir satisfacao,
resolver eventuais problemas e manter o cliente en-
gajado.

A medida que o relacionamento amadurece,
novas necessidades podem surgir. O upsell consiste
em identificar oportunidades de apresentar solucoes
complementares ou de maior valor agregado, como

servicos de monitoramento continuo, consultorias
adicionais ou novos projetos. Essa pratica fortalece a
parceria comercial e amplia o ticket médio.

Clientes satisfeitos tornam-se promotores
espontaneos da sua marca. A indicacao ocorre quando
vocé estimula e facilita que esses clientes recomendem
seus servicos e solugdes a parceiros e outros potenciais
clientes. Aléem de fortalecer sua reputacao, essa etapa
contribui para reduzir custos de aquisicao e acelerar no-
vas vendas.
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RESIDUOS SOLIDOS E 0S

Uma gestao bem estruturada da ampulheta de
vendas contribui para evitar conflitos entre diferen-
tes areas da empresa e até mesmo dentro da propria
equipe comercial, garantindo que nenhuma atividade
seja negligenciada ou fiqgue sem um responsavel de-
finido. Quando integrada ao monitoramento continuo,
essa abordagem cria ciclos de melhoria que fortale-
cem cada etapa do processo e elevam os resultados
da organizacao.

Algumas ferramentas podem ser Uteis para o enge-
nheiro no processo de vendas consultivas, como fa-
zer uso de um CRM (Customer Relationship Manage-
ment) para gerenciar o relacionamento com o cliente,
de métricas e indicadores comerciais, como taxa de
conversao, ticket médio e ciclo médio de vendas.

Transitar da técnica para a estratégia envolve desa-
fios especificos:

» Traduzir conhecimento técnico de forma clara: E co-
mum que clientes tenham dificuldades em compre-
ender normas e conceitos ambientais. A habilidade
de sintese é essencial.

» Equilibrar pressao comercial e responsabilidade
técnica: Cumprir metas de venda sem comprome-
ter a integridade técnica e regulatéria da proposta.

» Lidar com ciclos de venda longos: Solucées ambien-
tais costumam ter processos decisérios complexos,
que exigem persisténcia e acompanhamento cons-
tante.

» Gerenciar expectativas de diferentes stakeholders:
Negociacoes envolvem areas técnicas, financeiras,
juridicas e ambientais.

O engenheiro ambiental na area comercial assu-
me um papel central em um mundo cada vez mais
orientado por solugdes sustentaveis. Para tanto,
deve aliar competéncias técnicas a uma solida base
comportamental e comunicacional. Seu trabalho vai
muito além da execucao de projetos: ele representa,
comunica, negocia e viabiliza solugdes ambientais
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que impactam positivamente tanto os resultados do
negocio quanto a sociedade. Nesse contexto, a atua-
cao comercial oferece oportunidades particularmen-
te relevantes, pois poucos engenheiros ambientais
dominam também a dinamica de vendas consultivas
e gestao de relacionamentos estratégicos. Esse dife-
rencial amplia as perspectivas de crescimento acele-
rado, gera reconhecimento profissional e proporcio-
na uma remuneragao variavel atrativa. Além disso,
possibilita contato constante com miltiplos setores
e clientes, enriqguecendo o repertorio técnico e desen-
volvendo a capacidade de atuar em projetos inovado-
res e estratégicos que contribuem de forma concreta
para a sustentabilidade.

0O desenvolvimento dessas competéncias pode e
deve ser estimulado ainda durante a formacao aca-
démica, por meio da participagdo em empresas ju-
niores, projetos de extensdo e atividades interdis-
ciplinares, experiéncias que ampliam o preparo dos
futuros profissionais para atuar em ambientes dina-
micos e complexos. Para aqueles que tém interesse
em ingressar nessa area, é recomendavel investir em
cursos e treinamentos voltados a comunicacao, ne-
gociacao e vendas técnicas, participar de eventos do
setor e feiras de negocios para construir uma rede so6-
lida de contatos, manter-se sempre atualizado sobre
regulamentacoes ambientais e tendéncias de merca-
do e cultivar habilidades como escuta ativa, empatia
e pensamento critico. Também é importante buscar
vivéncias extracurriculares, como estagios em are-
as comerciais, que proporcionem uma compreensao
pratica do processo de relacionamento com clientes.
Dessa forma, o engenheiro ambiental se consolida
como um articulador de solugdes e oportunidades,
capaz de transformar conhecimento técnico em valor
percebido e em resultados sustentaveis para empre-
sas e comunidades. m

CAMPQS, D. B. de; RESENDE, L. M. M. de; FAGUNDES, A. B. The
importance of soft skills for the engineering. Creative Education,
v. 11, p. 1504-1520, 2020.

KASZUBOWSKI, P.; CAMPOS, D. B. de. A resiliéncia como principal
soft skill no trabalho de engenheiros no periodo de pandemia da
COVID-19. UDESC, 2021.

BENS COMUNS

Por que todos pagamos pela ma gestao?

A gestao dos bens comuns — como a agua, o solo, 0
ar e os espacos urbanos — é uma questao central nos
debates ambientais contemporaneos. Esses recursos,
por nao pertencerem a um individuo ou instituicao em
particular, sao muitas vezes negligenciados pelas po-
Iiticas publicas e explorados de maneira insustentavel.
Essa auséncia de governanga coletiva e eficiente so-
bre os bens comuns acaba gerando impactos diretos e
amplos para a sociedade, especialmente para os mais
vulneraveis.

A reflexao sobre os bens comuns se tornou mais co-
nhecida a partir da parabola “A Tragédia dos Comuns”,
proposta por Garrett Hardin em 1968. Ele descreveu
um cenario em que diversos criadores utilizavam um
pasto publico para alimentar seus animais. Embora to-
dos tivessem interesse em manter o pasto produtivo,
a busca individual por maiores beneficios levava cada
criador a adicionar mais animais do que o sustentavel, o
que acabava por destruir o recurso coletivo.

Essa logica se aplica diretamente ao problema da
gestao de residuos solidos no Brasil. O espaco publico
— ruas, rios e até os oceanos — é frequentemente uti-
lizado como destino final para os residuos, em uma di-
namica que replica a tragédia descrita por Hardin. Cada

. individuo, empresa ou municipio que descarta seus re-

siduos inadequadamente pode pensar que sua parcela

- deimpacto é minima. No entanto, a soma dessas acoes

resulta em degradacao ambiental, contaminacao de
solos e mananciais e impactos a sadde piblica.

Assim como no caso registrado no norte da Africa
em 1974 — onde terras privadas foram preservadas
e areas comuns degradadas — os residuos solidos ex-
poem a auséncia de governanga coletiva. Sem politicas
plblicas eficazes, fiscalizagao, educagao ambiental e
incentivos, o residuo se acumula e se torna um prejuizo
coletivo.

Do ponto de vista econémico, esse problema confi-
gura uma falha de mercado: embora haja tarifas sobre
0 uso de recursos como agua e solo, os custos ambien-
tais da poluicao raramente sao pagos por quem os gera.
Isso leva individuos e instituicoes a descartarem resi-
duos de forma irresponsavel, repassando os danos a
sociedade.

Como a destinacao inadequada atinge diretamente
bens comuns como o solo, a agua e o ar, os impactos
recaem sobre todos — por meio da contaminacao do
lencol freatico, da emissao de gases de efeito estufa e
dos riscos a satde puablica.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), em
vigor desde 2010, estabeleceu diretrizes para mudar
esse cenario, com metas claras para a eliminagao dos
lixdes, a valorizagao da reciclagem e o incentivo a logis-
tica reversa. No entanto, mais de uma década depois,
os resultados ainda estao aquém do esperado. A re-
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO

A economista Elinor Ostrom, primeira mulher a rece-
ber o Prémio Nobel de Economia em 2009, defendeu
que a gestao de bens comuns nao precisa ser exclusi-
vamente centralizada. Em outras palavras, mostrou
que comunidades locais podem gerir bens comuns de
forma eficaz e sustentavel sem depender apenas do
Estado ou do mercado.

,\
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alidade demonstra que a gestao dos residuos solidos
segue sendo um dos maiores desafios ambientais e
sociais do pais.

Segundo o Panorama dos Residuos Sélidos 2024, pu-
blicado pela Associacao Brasileira de Residuos e Meio
Ambiente (ABREMA), mais de 41% dos residuos sdlidos
urbanos no Brasil ainda sao dispostos de forma am-
bientalmente inadequada, seja por descarte direto no
solo ou por queima nao autorizada. Isso representa nao
apenas um risco ambiental e sanitario, mas também
um descumprimento das metas estabelecidas pela
PNRS. Em 2024, venceu o prazo legal para o encerra-
mento definitivo dos lixdes no pais, mas muitos ainda
persistem.

Por outro lado, 59% dos RSU gerados ja recebem uma
destinacao adequada. Solugdes como a compostagem
e 0 coprocessamento comegam a ganhar espaco. Alem
disso, mais de 8% dos residuos reciclaveis ja sao enca-
minhados para a reciclagem, gracas a coleta seletiva
realizada por servicos pablicos e ao trabalho dos cata-
dores. A maioria dos municipios brasileiros ainda en-
frenta dificuldades técnicas, financeiras e operacionais
para cumprir as metas da PNRS. Em muitos casos, falta
planejamento, estrutura e cooperacao regional.

As consequéncias da ma gestao dos residuos solidos
vao além dos impactos ambientais, afetando direta-
mente o lado social, especialmente por meio da sad-
de piblica. A falta de saneamento adequado contribui
para o surgimento de doencas, sobrecarregando os
sistemas de salde e agravando as desigualdades — ja
que sao justamente as populacoes mais vulneraveis
que sofrem com mais intensidade os efeitos do descar-
te inadequado.

A informalidade na cadeia de residuos, particular-
mente no trabalho dos catadores, também é um refle-
xo da auséncia de politicas pdblicas estruturadas. Em-
bora desempenhem papel fundamental na reciclagem,
muitos ainda trabalham sem seguranca, reconheci-
mento ou remuneracao digna. Esse cenario demonstra
a urgéncia de se considerar a gestao de residuos como
uma politica estratégica de justica social, ambiental e
econdmica.
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Sua teoria da governanca policéntrica aponta que so-
lucdes locais, quando bem organizadas, sao eficazes
para lidar com recursos coletivos como os residuos soli-
dos. Nesse sentido, diversos municipios brasileiros tém
demonstrado que é possivel avancar, especialmente
por meio da formagao de consércios intermunicipais,
que permitem o compartilhamento de estruturas, co-
nhecimento técnico e responsabilidades na gestao dos
residuos.

Além dos consércios, destacam-se praticas como a
inclusao formal de catadores, programas de compos-
tagem, educacao ambiental e uso de tecnologias para
monitoramento e rastreamento de residuos. O forta-
lecimento do planejamento municipal, aliado a regio-
nalizagao da gestao e a fiscalizacao dos servicos, € o
caminho para sair do modelo linear e avancar para a
economia circular.

A crise da gestao de residuos no Brasil & um reflexo
claro da auséncia de governanga compartilhada sobre
aquilo que é de todos. Transformar esse cenario exige
mais do que boa vontade: exige compromisso politico,
planejamento técnico, investimentos consistentes e,
acima de tudo, corresponsabilidade.

Também é importante lembrar que muitos gesto-
res plblicos evitam investir em agdes estruturantes
na gestao de residuos s6lidos — como coleta seletiva,
compostagem ou sistemas de triagem — por deman-
darem altos custos iniciais e nao gerarem retorno po-
litico imediato. Em compensacao, os prejuizos da ma
gestao — como doencas e degradacao ambiental —
sao diluidos e geralmente nao aparecem diretamente
no orcamento. Isso desestimula a tomada de decisées
mais sustentaveis. Por isso, & essencial criar mecanis-
mos que estimulem a responsabilidade compartilhada
entre governo, empresas e sociedade.

Estado, empresas e cidadaos devem atuar juntos
nesse desafio. O Estado deve garantir politicas publi-
cas, infraestrutura e fiscalizacao. As empresas preci-
sam assumir seu papel na logistica reversa e inovagao
sustentavel. E a populacao deve se engajar, participar e
cobrar acoes concretas.

Em suma, a gestao dos residuos sélidos nao é ape-
nas uma obrigacao legal — é uma oportunidade real de
transformacao social, econdmica e ambiental. m

SANEAMENTO: REDUCAO DE
PERDAS REAIS E COMERCIAIS

Aplicacdes Praticas em Municipios Brasileiros

As perdas no sistema de abastecimento de agua
constituem um dos maiores obstaculos a eficiéncia
operacional das companhias de saneamento no Bra-
sil. Elas sao classificadas em aparentes (ou comer-
ciais), relacionadas principalmente a erros de medicao
e fraudes nos hidrémetros, e reais, como vazamentos
e falhas fisicas na rede de distribuicao. De acordo com
dados do SINISA (2024), 40% da agua tratada no pais
nao é efetivamente medida e faturada, e seu volume
total, em 2022, representa cerca de 7,0 bilhdes de m’.

Nesse cenario, a adocao de tecnologias de Inteli-
géncia Artificial (IA) tem apresentado excelentes re-
sultados. Por meio de modelos preditivos e algorit-
mos de aprendizado de maquina, é possivel otimizar o
combate tanto as perdas comerciais quanto as reais,
direcionando recursos financeiros e de mao de obra
com mais eficiéncia e assertividade.

Para o combate as perdas comerciais, a solucao
alavancada em IA de aprendizado de maquina realiza
0 apontamento — medidor por medidor — onde a
curva de erro de medicdo seja preeminente e também
indica ligagoes com indicios de fraude.

O sistema considera variaveis, como padrao de con-
sumo do cliente, condicoes climaticas ou esforcos de
conservagao que causam anomalia de submedicao e
até mesmo o historico da qualidade da agua entre-
gue no local. A ferramenta prevé o ponto de inflexao

Revista Paranaense de Engenharia Ambiental 29

Adobe Stock



Aprendizagem
de Maquina /

Entrada de
Dados

1A
Inteligéncia
Setorial

Recuperagéo
@ de Receita

o _—
Dashboards

@ Eficiéncia
J Operacional

Intervengdes
Operacionais

&f Adiamento de
CAPEX
DDDD

Fluxo de Perdas Aparentes. Fonte: Autores

da eficiéncia de medicao, permitindo antecipar o me-
lhor momento para substituicao, evitando tanto a
submedicao prolongada quanto a troca prematura e
ineficiente do hidrometro, classificando os imoveis
com maior potencial de retorno financeiro pela troca
do medidor e consequente diminuicao das perdas co-
merciais. O retorno ao gestor indica 0 melhor modelo,
dimensionamento e tecnologia de medidor a ser ins-
talado no local.

A expertise dos engenheiros ambientais tem sido
essencial para interpretar os resultados gerados
pelo sistema, garantir sua aplicacao estratégica e
alinhar as acoes as metas de sustentabilidade e re-
gulacdo do setor. Os resultados do projeto aplicado
em Vitéria, Viana e Guarapari, na companhia de sa-
neamento do Espirito Santo - CESAN, no ambito do
combate as perdas aparentes, ao analisar o desem-
penho histérico individualizado dos hidrémetros,
apresentou um incremento médio unitario de 7,6 m’
em modelos monojato e mais de 100m® nos ultras-
sonicos, resultando em um total de mais de 790 mil
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m’ de volume micromedido acrescido a companhia,
além de centenas de ligagoes clandestinas e fraudes,
cuja regularizacao foi necessaria.

Ja no combate as perdas reais, o sistema adotado
faz uso de dados histéricos de mais de 1.000.000 de
vazamentos em mais de 300.000 km de rede, ca-
racteristicas geoldgicas de uso e ocupacao do solo
locais, dados operacionais de vazao e pressao, con-
sumo minimo noturno, entre outros, armazenados
em um banco de dados, o que permite apontar locais
com maior probabilidade de vazamento. O resultado
entrega um Pareto, onde cerca de 80% do volume de
agua perdida pode ser identificado em 20% da rede,
resultando em uma conferéncia mais direcionada
pela equipe de campo. Apds a sinalizacao dos pontos
criticos pela |A, as equipes operacionais, munidas de
geofone e correlacionadores de ruidos, identificam
com maior agilidade esses vazamentos nao visiveis.

A aplicagao dos modelos preditivos ampliou em
75% a eficiéncia de identificagao de fugas, passando
de uma média de 0,31 vazamentos/km (pelo método
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tradicional) para 0,54 vazamentos/km em um setor
executado. Em um segundo setor, o indice Linear de
Perdas (ILP) em 100 km de rede estava em 7,65m’/
km/dia. Apos as obras de intervencao, o ILP chegou
a ser reduzido para 2,29 m’/km/dia, resultando em
um total anual salvo de 150.000m’ de agua.

A utilizacao da IA no combate a perdas reais ocorre
tanto em fases corretivas — quando o sistema in-
dica locais que necessitam de intervencao imediata
— quanto na fase preventiva, voltada a gestao efi-
ciente dos ativos de rede de agua. Nesta, o planeja-
mento de renovacgao da infraestrutura da rede apre-
senta modelos preditivos de riscos e probabilidade
de falhas, categorizados por niveis, sugerindo alo-
cagoes dos investimentos ao operador. A tecnologia
ja vem sendo aplicada em alguns municipios da re-
gido metropolitana de Vitdria e outras companhias
adotardo as ferramentas ja em 2025, como Aguas
de Joinville (Santa Catarina) e também a Companhia
de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte - CAERN.

A expectativa & que os resultados observados

nas localidades pioneiras sirvam de referéncia para
o crescimento continuo da solugao para as demais
companhias que desejam reduzir as perdas de agua
— reais e aparentes. A aplicacao também demons-
trou beneficios indiretos, como a melhoria na base
de dados cadastrais, a reestruturacao dos planos
de manutencao preventiva e maior transparéncia na
comunicacao dos resultados a populagao e érgaos
reguladores. Com isso, tem se consolidado uma mo-
derna ferramenta de gestao das perdas totais nos
sistemas de abastecimento de agua, entregando
diagnosticos precisos e intervencoes eficazes as
concessionarias. m
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Monitoramento de plumas de poluicao

no Rio Nhundiaquara - Morretes-PR

CONTEXTO TECNICO

A gestao de recursos hidricos enfrenta desafios apre-
sentados pelo avanco da urbanizacao e atividades an-
tropogénicas que afetam a sustentabilidade ambiental
e a salde pablica. O monitoramento de corpos d'agua

*~desempenha um papel fundamental na avaliacao de
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impactos causados especialmente pelo langamento de
efluentes de estacoes de tratamento de esgoto (ETESs)
sobre 0s ecossistemas aquaticos.

0 uso de tecnologias de sensoriamento remoto tem
se consolidado como uma ferramenta inovadora e efi-
ciente para o diagndstico rapido e detalhado de areas
afetadas (MASCARENHAS, et al, 2009). Esses recursos
podem seraplicados na engenharia de recursos hidricos
para a obtencao de imagens com o intuito de observar
e coletar dados sobre as condicoes das aguas em rios
impactados por descargas de esgotos urbanos, desta-
cando a deteccao de fontes de poluicao, o mapeamento
e o monitoramento (TORRES, et al., 2020).

A integracao do Remotely Piloted Aircraft System
(RPAS) em estudos e projetos aplicados aos recursos
hidricos e saneamento ambiental oferece um suporte
técnico essencial para o diagnostico e gestao integrada
de diversos sistemas.

OBJETIVO DA APLICACAO

Apresentar, de forma pratica; a aplicacao do RPAS,
comumente conhecido como drone, para identificar:e
monitorar plumas de poluicao oriundas'de uma Estacao
de Tratamento de Esgoto (ETE) no"Rio Nhundiaquara.
Situado no municipio de Morretes, regiao‘da costa lito-
ranea do Estado do Parana, &€ um dos principais recur:
sos hidricos, utilizado principalmente para a recreacao
e suporte a biodiversidade, 0 que requer demasiados
cuidados quanto a sua qualidade.
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MATERIAIS E METODOLOGIA OPERACIONAL

Equipamento Utilizado

Foi utilizado @ RPA Mavic 2:Pro (DJI), equipado cem uma
camera de alta resolucao capaz de capturar detalhes
precisos da area de estudo.

Planejamento de Voo

Os voos foram planejados com o aplicative. o PIX4D
Capture Pro para assegurar uma cobertura adequada
da area de interesse.

Processamento e Georreferenciamento

As imagens coletadas foram processadas e georrefe-
renciadas com correcao geometrica no Software QGIS
(Quantum Geographic Information System), as quais
apresentaram coordenadas de.referéncia que permiti-
ram uma analise espacial detalhada da pluma de polui-
¢ao do efluente.

Aldrey Nilha Pianaro

Engenheira Ambiental e Sanitarista e Mestranda do Programa
de Pés-graduacao em Engenharia de Recursos Hidricos e

RESULTADOS TECNICOS E ANALISE VISUAL

O langamento de efluente pela ETE esta localizado
nas coordenadas de latitude: -25,483590° e longitu-
de: -48,819349°. As imagens evidenciam a presenca
de pluma de efluente, caracterizada pela mudanca de
coloracao da agua e pela pelicula de residuos oleosos
nas margens, indicando contaminagao organica e sedi-
mentar, conforme Figura 1.

A utilizacdo de RPAS demonstra a eficiéncia na cole-
ta de dados de alta resolucao, proporcionando analises
detalhadas que auxiliam nas atividades ligadas a en-
genharia de recursos hidricos. A capacidade de juncao
dessa tecnologia a sistemas de informacoes geografi-
cas (SIG) é imprescindivel para a elaboragao de planos
de acao, modelagem, estudos e gestao.

LIMITACOES OPERACIONAIS

0 uso de RPAs para o monitoramento apresenta al-
gumas limitacoes de operacao como:
» Condi¢des meteorolégicas desfavoraveis
(precipitagao, ventos fortes);
» Incidéncia solar ou capa de nuvem, que afetam
a qualidade das imagens (saturacdo, sombras e
reflexos);
» Resolugao espectral baixa para certos parametros.
Esses desafios ressaltam a importancia de combinar
diferentes fontes de dados, como imagens de satélites,
para a obtencao de uma visao mais completa e preci-
sa da area de estudo. Ao integrar maltiplas fontes de
informacoes, é possivel minimizar os efeitos das limi-
tacdes individuais de cada imagem e obter resultados
mais confiaveis e representativos.

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacao do Sistema de Aeronaves Remotamente
Controladas mostrou-se uma alternativa técnica efi-
ciente para o monitoramento visual de plumas de polui-
¢ao em rios impactados pelo langamento de efluentes
de ETEs.

A obtencao de imagens de alta resolucao, combina-
das com o georreferenciamento, amplia o potencial de
aplicagao dessa tecnologia na engenharia com énfa-
se em recursos hidricos, podendo ser incorporada em
diagnosticos ambientais, projetos de modelagem e
gestao de qualidade da agua.m

Ambiental - Universidade Federal do Parana

Imagens da autora

Figura 1 - Indicativos de Poluicdo por Efluente. A) Descarga de
efluente. B) Pluma de Poluicdo. C) Area do Rio Nhundiaquara
Afetada pela Descarga e Efluente. D) Pelicula Oleosa.
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ABORDAGEM METODOLOGICA
EM CASO DE DESASTRES

AMBIENTAIS

Desafios e licoes aprendidas na atuacao de uma engenheira
ambiental na coordenacao de equipe multidisciplinar em
um dos maiores desastres ambientais do Brasil

O rompimento da barragem de Fundao (Mariana/
MG) ocorreu em 5 de novembro de 2015. Com esse
evento, 40 milhoes de metros clbicos de rejeitos mi-
nerarios da Samarco Mineracao S/A se espalharam
ao longo de 675 km de rios da bacia do Rio Doce até
alcancar o Oceano Atlantico, ja no estado do Espiri-
to Santo (BRASIL (MPF)/LACTEC, 2020). O caso da
Samarco afetou amplamente ambientes diversos e
complexos de forma sem precedentes.

Durante o periodo de 2017 a 2021, foi realizado o
Diagnostico de danos socioambientais decorrentes
do rompimento da barragem de Fundao na bacia
do Rio Doce e regiao costeira adjacente. A equipe
do projeto foi composta por aproximadamente 400
pessoas, com as mais variadas formagdes (enge-
nheiros, bidlogos, historiadores, arquedlogos, geo-
logos, quimicos, entre outros), diferentes graus de
formacao (estagiarios, técnicos e até doutores) e de
regioes diversas do Brasil, além de consultores in-
ternacionais.

Durante os cinco anos de execugao do projeto, fo-
ram produzidos 70 volumes, entre relatorios e pa-
receres técnicos, que somaram mais de 57.000 pa-
ginas de dados e analises técnicas sobre a regiao,
inclusive antes da ocorréncia do desastre. Todos os
documentos produzidos e resultados encontrados
estao disponiveis publicamente no site do Ministério
Plblico Federal (http://www.mpf.mp.br/grandes-
-casos/caso-samarco/atuacao-do-mpf/pareceres-
-e-relatorios/instituto-lactec).
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Esse artigo visa apresentar resumidamente a abor-
dagem metodologica adotada, a experiéncia adquiri-
da e as licoes aprendidas para guiar o contingente de
profissionais de diferentes especialidades as entregas
solicitadas no projeto.

0 escopo do diagnostico incluia a identificacao, men-
suragao e valoragao econémica dos danos decorrentes
do desastre sobre os ambientes aquaticos continen-
tais, costeiros/marinhos, terrestres, atmosférico e
patrimonio cultural (material, imaterial e arqueologico).

Conforme recomendacoes do Ministério Pablico Fe-
deral (MPF, 2014), buscou-se a aplicacao do maximo
rigor técnico na identificacdo e mensuragao de danos,
com o registro de todos os métodos, técnicas e tem-
pos de obtencao de dados, prezando pela transparén-
cia nas conclusoes e limitagdes das técnicas emprega-
das. Isso também justifica a extensao dos relatérios do
diagnostico, que apresentou os laudos e dados brutas
que foram base para a avaliacao de danos.

Considerando a complexidade, amplitude e abran-
géncia do desastre, a abordagem metodolbgica adota-
da para o diagnéstico de danos buscou uma padroniza-
¢ao na identificacao e mensuragao dos danoes sobre o
meio ambiente e patriménio cultural, sem se sobrepor
as especificidades de cada area do conhecimento. A
saida encontrada foi a aplicacao da abordagem ecos-
sistémica para avaliagao dos danos.

A abordagem ecossistémica é aplicada quando a es-
cala do evento e dos recursos potencialmente afeta-
dos torna impraticavel a avaliacao tradicional de danos.

PAs-desastre

Gleiciane Fernanda de Carvalho Blanc
Engenheira Ambiental, MSc
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Figura 1 — Etapas para diagnostico e valoracao de danos socioambientais. Fonte: Autora

Foca nao s6 na restauragao dos recursos que tiveram
danos advindos dos eventos, mas também no resta-
belecimento do valor desses recursos ao piblico. Nes-
sa abordagem, a avaliacdo dos danos esta baseada em
um conjunto representativo de habitats, comunidades
e espécies, além de seus processos e relacoes ecologi-
cas. A avaliagao é conduzida em varias escalas da orga-
nizacao biolégica, incluindo os niveis celular, individual,
espécie, comunidade e habitat. Nestas estao incluidos
também os procedimentos tradicionais, como as cam-
panhas de campo e os ensaios em laboratorio, assim
como as relacdes empiricas descritas na literatura ou
modelagem computacional ecossistémica (JONGE et
al., 2012; NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 2013).

Com a abordagem metodologica definida, passou-
-se para o estabelecimento da linha-base, ou seja, a
definicdo da condicao dos ambientes previamente ao
evento foco do diagnéstico. Entretanto, essa foi uma
das maiores dificuldades do estudo. A falta de dados
anteriores ao evento dificulta, ou pode até impossibi-
litar, a mensuracao de danos. Uma das solucoes ado-
tadas para o caso Samarco foi o estabelecimento de
pontos de controle. Eles sao caracterizados por nao
terem sido afetados pelo desastre e possuirem as ca-
racteristicas que se assemelham aos ambientes afeta-
dos. Ainda assim, houve danos para os quais nao havia
dados de linha-base e o estabelecimento de pontos
de controle nao se mostrava efetivo. Nesses casos, 0s
danos foram discutidos criticamente sobre sua relagao
com o desastre (BRASIL (MPF)/LACTEC, 2020).

Em um paralelo com a Avaliacao de Impactos Am-
bientais, conforme Resolucao CONAMA 01/1986, os
impactos ambientais de um projeto envolvem a iden-
tificacao, previsao da magnitude e interpretacao da
importancia, discriminando impactos positivos e nega-
tivos, diretos e indiretos, prazo, reversibilidade, cumu-
latividade e sinergismo. Para a avaliagdo de danos,
buscou-se também uma classificagao de modo a sinte-
tizar a sua magnitude e consequéncias. A classificagao
dos danos socioambientais levou em consideragao os
seguintes atributos: abrangéncia (extensao espacial do
dano), gravidade (indicador do dano em relagao a linha-
-base), reversibilidade (capacidade do ambiente em re-
tornar a linha-base), tendéncia (extensao temporal do
dano) e importancia (indicador do dano em relagao aos
servicos ecossistémicos afetados). Para cada um dos
atributos foram adotadas classes padronizadas para
caracterizar os danos (BRASIL (MPF)/LACTEC, 2020).

Na etapa do diagnostico, foram utilizadas tanto téc-
nicas tradicionais de coleta de dados em campo, ana-
lises laboratoriais e estudos, quanto técnicas voltadas
a abordagem ecossistémica, como espécies-chave e
modelagens computacionais. Cada area de conheci-
mento adotou um ou mais indicadores representativos
dos danos nos ambientes afetados de forma a men-
sura-los em relacao a linha de base. Essa e as demais
etapas do diagnostico socioambiental seguiram con-
forme a Figura 1.

Para garantir uniformidade na comunicacao com
todas as especialidades envolvidas, no inicio dos tra-

Revista Paranaense de Engenharia Ambiental 35




4 -
T ot

Vista da devastacao provocada pelo rompimento da barragem da mineradora Samarco, em Mariana (MG) (Divulgacao/VEJA.com)

balhos, foi criado um glossario com termos comuns,
mas que eventualmente possuiam interpretagoes
diferentes em cada area do conhecimento. Também
buscou-se conhecer outros casos de desastres am-
bientais no mundo e formas de diagnédstico aplicados.
Em interacoes com especialistas internacionais, veri-
ficou-se que a dificuldade residia sempre na integra-
¢ao das equipes multidisciplinares.

Para tratar desse aspecto, optou-se por dividir a
area do desastre nos ambientes afetados: aquatico
continental, terrestre e costeiro/marinho. Isso permi-
tiu que as discussoes fossem voltadas ao ambiente
afetado em vez da area de conhecimento em si. Ob-
viamente que cada especialista atuou em sua com-
peténcia, entretanto agregando conhecimento sobre
um ambiente especifico.

Uma das formas encontradas para fortalecer a in-
tegracao foi a criagao de grupos de trabalho focados
em cada ambiente. Nesses grupos eram discutidos
resultados em um olhar multidisciplinar sobre o am-
biente afetado. Foi criado também um outro grupo
multidisciplinar focado nas discussoes atreladas a
quimica analitica e ambiental, incluindo a ecotoxico-
logia, que serviu de guia técnico aos demais grupos.

Também eram executados workshops mensais,
onde cada especialista era convidado a apresentar
suas descobertas, as relacdes com o ambiente es-
tudado e possiveis afetagdes aos demais ambientes.
Como uma parte do periodo do projeto acabou sendo
afetada pela pandemia da Covid-19, houve também
o desafio de manter as conexoes e relagoes constru-
idas a distancia, focando na integracao dos dados e
discussoes sobre os danos aos ambientes afetados.

A principal licao aprendida, em termos de integra-
¢ao de equipe técnica multidisciplinar, é a capacidade
que a Engenharia Ambiental proporciona de entender
0 ambiente de forma holistica e interconectada. Isso
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permite uma conducao assertiva de conhecimentos
especificos diversos que convergem para um mes-
mo proposito. Assim, o compartilhamento do conhe-
cimento e licdes aprendidas é essencial para servir
como um guia para atuacdes futuras. Obviamente
que nao se deseja que novos desastres socioambien-
tais acontecam, mas é fundamental que se aprenda
com os ocorridos. m
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‘INVESTIGACAO DO APORTE
_DE RESIDUOS SOLIDOS NOS

Os resultados de um estudo que avaliou o uso de barreiras
flutuantes como instrumento de retencao de residuos

A crescente produgao de residuos solidos, concen-
trada no meio urbano, pode trazer consequéncias ne-
gativas para as infraestruturas urbanas quando nao ha
oferta de servigos publicos e/ou privados de gerencia-
mento de residuos, particularmente aos sistemas de
drenagem urbana, corroborando a formacao de even-
tos de alagamento, resultando em perdas ambientais,
sociais e econémicas. ;

Nesse cenario, os planejamentos piblicos tém refor-
cado, de forma crescente, a importancia de integrar a
gestao de residuos solidos a gestao dos recursos hi-
dricos: O expressivo aumento na geracao de residuos
solidos urbanos, aliado a expansao urbana desordena-
da, intensifica os desafios relacionados a coleta, a des-
tinacdo final e aos impactos sobre os corpos d'agua. E
frequente o acimulo visivel de residuos em rios, canais
e reservatorios, comprometendo a qualidade da agua e
o desempenho das infraestruturas hidricas.

Dessa forma, este artigo tem como objetivo apre-
sentar os resultados de um estudo que, ao longo de
12 meses, analisou o aporte de residuos solidos em
corpos hidricos e avaliou o uso de barreiras flutuantes
como instrumento de retengao, com foco na caracteri-
zacao qualitativa e quantitativa dos materiais coleta-
dos, permitindo a identificacao da tipologia, dg volume
e das possiveis fontes de geracdo dos residuos, bem
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como a correlacao desse aporte com eventos de plu-
viosidade.

METODOLOGIA

0 estudo foi realizado no, ambito do Plano de Gestao
Integrada de Residuos Sélidos da Bacia Hidrografica
dg Alto Tieté (PGIRS-AT), demandado pelo Comité da
Bacia Hidrografica do Alto Tieté (CBH-AT), contratado
pela Fundacao Agéncia da Bacia Hidrografica do Alto
Tieté (FABHAT) e elaborado pela EnvEx Engenharia e
Consultoria, com a instalacao de barreiras flutuantes
em duas sub-bacias representativas da regiae. Essas
sub-bacias foram escolhidas por estarem localizadas
nas areas de drenagem dos rios Pinheiros e Tieté, si-
tuarem-se em um Unico municip}'é e apresentarem ca-
racteristicas tipicas da regiao quanto ao uso do solo,
cobertura vegetal, sistemas de drenagem é manejo
de residuos solidos. Além disso, possuiam dimensoes
reduzidas, condicdes adequadas para medicoes quan-
titativas e qualitativas, infraestrutura para monitora-
mento de precipitacao e estabilidade em suas caracte-
risticas ao longo do periodarde observacao. Apds essa
analise, foram selecionadas as sub-bacias dos carre-
gos Novo Mundo e Jaguaré, localizadas no municipio de
Sdp Paulo.
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Barreira flutuante instalada na sub-bacia do corrego Jaguaré

Com o objetivo de capturar residuos sélidos flutu-
antes, foi realizado um estudo das opcoes de equi-
pamentos disponiveis para essa finalidade. Consi-
derando o prazo de execucao de 12 meses, além de
aspectos ambientais, logisticos, operacionais e de
seguranca, optou-se pela instalacao de barreiras
flutuantes moéveis. Essas barreiras facilitaram a ins-
talacao e remocao rapidas, podendo ser desmonta-

das durante eventos de chuva intensa para reduzir
riscos. Cada barreira foi composta por modulos de
aco inox de 1 m? com flutuadores e sistema de an-
coragem, o que garantiu estabilidade frente as va-
riagoes do nivel da agua. A barreira no corrego Novo
Mundo teve 8 metros de extensao (8 mddulos) e a do
corrego Jaguaré, 12 metros (12 modulos), conforme
ilustram as imagens abaixo.
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Para a realizagao das campanhas de captura de resi-
duos, foi obtida autorizacao da Prefeitura e do Depar-
tamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de S&o
Paulo (DAEE), atual SP Aguas. Inicialmente, o termo de
referéncia da respectiva contratacao definiu a coleta de
residuos durante um ano, com trés campanhas men-
sais no periodo chuvoso (setembro a margo) e duas no
periodo seco (abril a agosto), totalizando 31 campa-
nhas por sub-bacia. Entretanto, foram realizados tes-
tes operacionais nos meses iniciais, e a coleta efetiva
ocorreu entre setembro/2023 e setembro/2024, com
um total de 71 campanhas, sendo 36 no cérrego Ja-
guaré e 35 no Novo Mundo. As coletas ocorreram no
periodo diurno, com cerca de 8 horas de operacao por
campanha.

Os residuos eram retirados manualmente das barrei-
ras e transportados em caixas plasticas até a margem,
onde eram acondicionados em big bags para secagem
ao sol, com o objetivo de remover a umidade para ga-
rantir a pesagem em base seca. Materiais com liquidos
eram esvaziados e sacos plasticos abertos para ins-
pecao. Ap6s a secagem, o0s residuos eram separados
por tipo (plastico, papel, metal, vidro, vegetacao, cons-
trucao e diversos) e pesados em balanca analdgica,
descontando-se o peso da caixa usada. Ressalta-se
que foram realizadas tentativas de parceria com coo-
perativas de catadores para destinacao dos materiais
reciclaveis, porém nao houve interesse devido as con-
dicoes dos residuos. Dessa forma, ap6s a pesagem,
os residuos eram encaminhados para disposicao final
adequada por meio da coleta pablica municipal.

RESULTADOS
Ao longo dos 12 meses de operacao, nas 71 campa-

nhas, foram coletados e avaliados mais de 1,1 tonelada
deresiduos solidos flutuantes, conforme tabela abaixo.

Total de Total (ke) Peso médio
Sub-bacia campanhas olat dg coletado por
realizadas coletado campanha (kg)
Corrego 36 200,2 5,56
Jaguaré
oL 35 958,72 27,39
Mundo
Total 71 1.158,92 -

Tabela 1: Total de residuos sélidos capturados
(kg em base seca).

No corrego Jaguaré, cerca de 80% dos residuos cole-
tados foram organicos, concentrados principalmente
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Registros fotograficos dos residuos capturados
nas barreiras flutuantes.

em 28/01/2024, possivelmente devido a poda regular
da vegetacao nas margens. Plasticos, como embala-
gens PET e EPS (Isopor®), foram a segunda tipologia
mais encontrada. Ja no cérrego Novo Mundo, os residu-
os mais frequentes foram plasticos (29%), seguidos por
organicos (23%), materiais de construcao (17%) e téxteis
(16%). Destaca-se a presenga significativa de residuos
téxteis, provenientes de descarte irregular proximo ao
ponto de coleta, e de EPS, ligado ao consumo de mar-
mitas por trabalhadores da regiao do Novo Mundo.
Destaca-se que, ao longo dos meses de estudo, tam-
bém foi realizado o diagndstico das sub-bacias, por
meio de inspe¢oes de campo nos entornos dos pontos
de instalagao das barreiras flutuantes. Essas vistorias
tiveram como objetivo identificar possiveis fontes de
geracao de residuos e verificar a auséncia ou deficién-
cia de infraestrutura de coleta de residuos e drenagem,
fatores que podem contribuir significativamente para
o0 aporte de residuos nos cursos hidricos. Um fator de
grande influéncia no descarte de residuos solidos no

Registros fotograficos do descarte inadequado de
residuos sélidos nas areas de estudo.

corrego Novo Mundo foi a existéncia de moradias nao
atendidas pela coleta porta a porta, concentrando o
acondicionamento de residuos em contéineres, ins-
talados as margens do corrego, além da presenca de
edificacdes e moradias improvisadas ao longo de suas
margens. A alocacao dos contéineres as margens do
corrego, aliada com o dimensionamento inadequado
do volume de armazenagem e da frequéncia de coleta,
aumenta significativamente a probabilidade de aporte
de residuos no curso hidrico. Além disso, as moradias
improvisadas nas margens contribuem para o descar-
te direto de residuos e dejetos. Esse cenario evidencia
a importancia de integrar as politicas publicas de re-
siduos solidos, urbanizacdo, habitacdao e assisténcia
social, de forma articulada e planejada, para atender as
especificidades de territdrios como esse. Ainda sobre o
descarte irregular de residuos solidos, alem daqueles
que ocorrem de modo concentrado proéximo aos con-
téineres, também foi possivel evidenciar situagdes de
descarte irregular ao longo das vias e calcadas.

Com base no tratamento estatistico dos dados co-
letados nas sub-bacias estudadas, foi possivel es-
timar a quantidade de residuos sélidos que podem
ser encontrados na Bacia Hidrografica do Alto Tieté
(BHAT). As sub-bacias do corrego Jaguaré e do corre-
go Novo Mundo foram escolhidas por representarem
areas urbanas densamente povoadas da BHAT, o que
permite utilizar seus resultados como base para pro-
jecoes em toda a regiao.

Assumindo que os dados obtidos sao representa-
tivos da bacia como um todo, estima-se um aporte
de aproximadamente 55,73 toneladas de residuos por
dia, totalizando cerca de 20.343 toneladas por ano
nos recursos hidricos da BHAT, considerando os 20,8
milhoes de habitantes (IBGE, 2022).

Essa estimativa, ainda que preliminar, pode subsi-
diar o planejamento de politicas plblicas, programas
e agoes voltadas a mitigacao dos impactos dos resi-
duos sdlidos nos corpos d'agua da regiao.

CONCLUSAO

A partir das campanhas amostrais realizadas em
diferentes contextos climaticos e socioeconémicos,
constatou-se que nao ha correlacao direta entre o
aporte de residuos sélidos nos corpos d'agua e va-
riaveis como a vazao dos cursos hidricos ou even-
tos de precipitacao. Isso evidencia que a presenca de
residuos ndao depende exclusivamente da ocorréncia
de chuvas, sendo resultado de uma série de fatores
estruturais e comportamentais.

O diagnostico apontou midltiplas causas para o
acamulo de residuos, incluindo o descarte inade-
quado por parte da populacao, falhas no dimensio-
namento e na manutencao das estruturas de coleta
plblica, auséncia de equipamentos urbanos como
lixeiras e estruturas de retencao nos bueiros, além
da caréncia de fiscalizagdo sobre grandes geradores.

A metodologia adotada se mostrou eficaz na ge-
racao de dados primarios e no embasamento para o
desenvolvimento de agoes estruturais e nao estru-
turais voltadas a mitigacao do problema. Os resulta-
dos obtidos reforcam o papel das barreiras flutuan-
tes como ferramentas Gteis para o monitoramento
continuo e para a articulagao entre as politicas pabli-
cas de residuos soélidos e de recursos hidricos, con-
tribuindo para uma gestao mais integrada e eficien-
te desses temas.

0 estudo completo pode ser acessado em: https://
fabhat.org.br/plano-de-gestao-integrada-de-
residuos-solidos-da-bacia-hidrografica-do-alto-
tiete-pgirs-at/ =
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12° CONGRESSO ESTADUAL DE
PROFISSIONAIS DO CREA-PR
FORTALECE DEBATES SOBRE
SANEAMENTO BASICO E
QUALIDADE AMBIENTAL

Evento propode discussoes técnicas essenciais
para o desenvolvimento sustentavel do Parana
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CONGRESSO ESTADUAL DE PROFISSIONAIS D

0 12° Congresso Estadual de Profissionais (CEP) do
Crea-PR destacou-se pela ampla participacao, dia-
logo qualificado e construgao coletiva de propostas
voltadas ao fortalecimento das profissoes de enge-
nharia, agronomia e geociéncias, com énfase em te-
mas estratégicos como saneamento basico e quali-
dade ambiental. Sob a coordenacao de Verginio Luiz
Stangherlin, o evento consolidou-se como um marco
no processo democratico que proporciona voz a base
profissional do Sistema Confea/Crea, além de fomen-
tar discussoes técnicas essenciais para o desenvolvi-
mento sustentavel do Parana.

“"Este foi um congresso histérico, tanto pela quali-
dade das discussoes quanto pelo comprometimento
dos profissionais em todas as etapas do processo”,
destacou Stangherlin. Ao todo, foram apresentadas
337 propostas nas reunides de inspetoria, das quais
120 foram aprovadas nas reunides regionais. Desse
total, 10 propostas prioritarias foram selecionadas
para representar o Estado no Congresso Nacional de
Profissionais (CNP), que ocorrera de 09 a 11 de outu-
bro, em Vitoria (ES).

Destaques em Saneamento Basico (Eixo 2) e
Qualidade Ambiental (Eixo &)

Entre as propostas aprovadas, ganharam relevan-
cia aquelas relacionadas aos Eixos 2 (Saneamento
Basico) e 4 (Qualidade Ambiental), temas fundamen-
tais para a engenharia ambiental e areas afins. Foram
debatidos:

» Universalizacdo do saneamento basico, com foco
em solugdes técnicas e sustentaveis para o trata-
mento de agua e esgoto em municipios paranaen-
ses;

» Tecnologias inovadoras para gestao de residuos s6-
lidos, incluindo reciclagem, logistica reversa e redu-
cao de impactos ambientais;

» Fortalecimento de politicas pablicas para monito-
ramento e recuperacao de bacias hidrograficas;

» Regulamentacao e fiscalizacao mais eficiente em
licenciamento ambiental, garantindo seguranca ju-
ridica e sustentabilidade.

"0 Parana tem um papel de vanguarda na discus-
sao de saneamento e qualidade ambiental, e as pro-
postas aprovadas refletem a maturidade técnica dos
nossos profissionais”, afirmou Stangherlin.

Verginio Stangherlin
Coordenador de Camara
Especializada no Crea-PR

Engenharia ambiental em destaque

A engenharia ambiental teve participacao ativa no
congresso, com propostas que visam:

» Ampliar a atuacao de engenheiros ambientais em
projetos de infraestrutura sustentavel;

» Incentivar pesquisas aplicadas em tecnologias de
baixo carbono e eficiéncia energética;

» Integrar critérios ambientais no planejamento urba-
no e rural, reduzindo passivos ecolbgicos.

Eleicao de delegados e impacto nas politicas
publicas

Outrodestaque foi a eleicao dos 24 delegados que re-
presentarao o Parana no CNP, fortalecendo a presenca
paranaense na construcao de diretrizes nacionais. Pela
primeira vez, o congresso foi planejado com um olhar
voltado para aléem do Sistema Profissional, focando na
construcao de politicas piblicas que possam subsidiar
uma agenda parlamentar técnica em todas as esferas
de governo — Unido, Estados e Municipios. Essa abor-
dagem amplia o impacto das deliberaces, conectando
o conhecimento técnico as demandas da sociedade.

“A forma como os delegados se envolveram nas dis-
cussoes, analisaram os temas com seriedade e con-
tribuiram para a escolha das propostas demonstra a
forca e o compromisso da nossa classe profissional”,
destacou Stangherlin.

Um evento que vai além do debate

Stangherlin ressaltou que o CEP transcende a ideia
de um evento: “E uma oportunidade real para que os
profissionais contribuam diretamente com os rumos
da nossa atuacao, propondo melhorias, apontando
necessidades e pensando no futuro das nossas pro-
fissoes, especialmente em areas criticas como sane-
amento e meio ambiente.”

O coordenador agradeceu ainda ao presidente do
Crea-PR, Eng. Agr. Clodomir Ascari, e a toda a equipe
da comissao organizadora pelo apoio incondicional.
“Com uma organizacao exemplar e forte engajamen-
to das regionais e liderancas profissionais, o 12° CEP
reafirmou o papel estratégico do Crea-PR como incen-
tivador da valorizacao profissional e defensor da ética
e daresponsabilidade técnica nas areas de engenharia,
agronomia e geociéncias.”m
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ETICA PROFISSIONAL NA
ENGENHARIA AMBIENTALE
SANITARISTA E 0 PAPEL DA
COMISSAO DE ETICA DO CREA-PR

A ética vai além do simples cumprimento de normas legais ou técnicas,
envolvendo o compromisso com o interesse publico, a transparéncia
nas decisoes, o respeito a vida e a dignidade humana, bem como a
responsabilidade com as geracoes futuras

A atuacao do engenheiro ambiental e sanitarista
esta diretamente relacionada ao bem-estar cole-
tivo, a protecao dos recursos naturais e ao desen-
volvimento sustentavel. Por lidar com temas sen-
siveis como saneamento, residuos, qualidade do ar,
da agua e do solo, sua conduta ética transcende o
campo técnico, assumindo um papel essencial na
construcao de uma sociedade mais justa, segura e
ambientalmente responsavel.

A ética profissional na engenharia ambiental e sa-
nitarista vai além do simples cumprimento de nor-
mas legais ou técnicas. Ela envolve o compromisso
com o interesse publico, a transparéncia nas deci-
soes, o respeito a vida e a dignidade humana, bem
como a responsabilidade com as geracoes futuras.
Nesse sentido, o Cédigo de Etica Profissional do Sis-
tema Confea/Crea estabelece principios fundamen-
tais que orientam os profissionais da area, como
integridade, lealdade, diligéncia e competéncia, as-
segurando que o exercicio da engenharia, agronomia
e geociéncias seja pautado por esses principios, com
responsabilidade técnica e compromisso com o bem
publico e o meio ambiente. Essas diretrizes sao apli-
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caveis tanto na atuacdo técnica quanto na relacao
com colegas, contratantes, 6rgaos publicos e a so-
ciedade.

Em um contexto de constante pressao por resul-
tados rapidos e baixos custos, os engenheiros am-
bientais e sanitaristas sao frequentemente desafia-
dos a manter sua conduta ética diante de situacoes
complexas, como conflitos de interesse, omissao de
informacoes relevantes ou pressao para emissao de
laudos e pareceres tendenciosos. E nesse cenario
gue se torna imprescindivel a existéncia de meca-
nismos institucionais que assegurem o cumprimen-
to dos preceitos éticos da profissao.

No &mbito do CREA Parana, a Comisséo de Etica
Profissional (CEP) exerce um papel fundamental na
promocao, orientacao e fiscalizagao da conduta éti-
ca dos profissionais registrados. A CEP é composta
por conselheiros regionais de todos os segmentos
das engenharias e das geociéncias, que atuam de
forma autdnoma, técnica e imparcial, sendo respon-
savel por analisar den(ncias, instruir processos éti-
co-disciplinares e emitir pareceres que visam coibir
condutas incompativeis com o exercicio profissional.

O funcionamento da Comissao segue os tramites
definidos pela Resolucao n° 1.004/2003 do Confea,
que regulamenta os processos éticos no Sistema
Confea/Crea. A partir do recebimento de uma denin-
cia formalizada — que pode ser feita por qualquer ci-
dadao ou entidade, a Comissao avalia se ha indicios
de infracao ética. Caso positivo, instaura-se um pro-
cesso, assegurando ao profissional o direito ao con-
traditorio e @ ampla defesa. O julgamento é feito em
primeira instancia pela Plenaria do CREA-PR, poden-
do haver recurso ao Confea.

Vale mencionar que, durante o processo, tanto o
denunciante quanto o profissional apresentam do-
cumentagdes para que a comissao tenha elementos
para avaliar, além de convida-los para oitiva, em que
um colegiado de conselheiros sabatina as partes e
apensam ao processo. Um conselheiro que compoe a
comissao realiza o relato e sugestao de voto para o
caso e apresenta em reuniao da CEP, em que o pro-
cesso é discutido por seus pares e votado. Caso haja
discordancia, um outro conselheiro pode pedir vistas
e apresentar outro ponto de vista para que assim seja
votado e a decisao encaminhada a Camara Técnica
Especializada.

0 Cédigo de Etica Profissional, amparado na Reso-
lucdao n° 1.002/2002 do Confea, define as infragoes
como atos que contrariam os principios éticos fun-
damentais do exercicio das profissoes regulamenta-
das. Entre as principais condutas passiveis de sancao,
destacam-se:

» Omissao ou falsidade em documentos técnicos;

» Falta de zelo com a segurancga, satide ou meio am-
biente;

» Praticas de corrupgao ou suborno;

» Exercicio ilegal da profissao ou acobertamento;

» Realizacao de servicos com impericia, negligéncia
ou imprudéncia;

» Desrespeito a legislacao e aos contratos;

» Conflito de interesses e favorecimentos indevidos;

» Concorréncia desleal.

Para as sancoes aplicadas, é utilizada a dosimetria
de penalidades, que segue critérios como a gravida-
de da infragao, intencao do agente, consequéncias do
ato e reincidéncia. As sancdes previstas sao gradua-
das conforme a natureza da infragao e sao classifica-
das em:

lan Ribeiro
Engenheiro Ambiental

A conduta ética do engenheiro
ambiental e sanitarista transcende
0 campo técnico, assumindo um
papel essencial na construcéo de
uma sociedade mais justa, segura e
ambientalmente responsavel.

» Adverténcia reservada: Aplicada a infracoes leves,
quando nao ha prejuizo significativo a sociedade, ao
meio ambiente ou a imagem da profissao;

» Censura publica: Divulgada oficialmente, aplicada a
condutas com impacto mais expressivo ou reinci-
déncia de adverténcias;

» Suspensao temporaria do exercicio profissional:
Impede o profissional de exercer atividades por pe-
riodo determinado, aplicada em infragcdes graves
ou que coloquem em risco a vida humana e o meio
ambiente;

» Cancelamento do registro profissional: Medida ex-
trema, aplicada geralmente mediante decisao judi-
cial.

Cada penalidade é devidamente fundamentada,
com base em um processo legal e transparente, as-
segurando todos os direitos do acusado.

A pratica da engenharia ambiental e sanitarista,
por sua interface direta com a sadde piblica, a justica
socioambiental e a conservagao dos ecossistemas,
exige uma conduta ética inegociavel. Nesse cenario,
a Comissao de Etica do CREA-PR cumpre papel es-
tratégico nao apenas na fiscalizacao, mas também
na valorizacao da engenharia como instrumento de
transformacao social. Portanto, promover e respei-
tar a ética profissional é dever de todo engenheiro
ambiental e sanitarista. E responsabilidade coletiva,
também das instituicoes como o CREA-PR, garantir
que esse COMPpromisso Nao seja apenas um ideal, mas
uma pratica efetiva e continua. Afinal, ética e enge-
nharia ambiental caminham juntas na construcao de
um futuro sustentavel.
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A IMPORTANCIA ESTRATEGICA
DO INSPETOR NO SISTEMA
CONFEA/CREA
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O Revista Para

ense de Engenharia Ambien

O Inspetor é uma figura essencial dentro da estru-
tura descentralizada do Sistema Confea/Crea, atu-
ando de maneira voluntaria como elo entre o Conse-
Iho e a comunidade profissional. Muito além de um
cargo honorifico, o Inspetor representa a presenca
ativa do Crea nos territorios de todo o estado, sendo
que a sua atuacao deve estar voltada ao fortaleci-
mento e a defesa das profissdes que compdem sua
modalidade profissional dentro da regiao geografica
de sua Inspetoria. Seu papel é pautado por respon-
sabilidade institucional, compromisso com a ética e
dedicacao a defesa do exercicio legal e qualificado
das profissoes da engenharia, agronomia e geocién-
cias.

Designado formalmente pelo Crea, o Inspetor
cumpre funcdes que vao desde a representacao ofi-
cial da Presidéncia em eventos e reunioes locais, até
a participacao ativa nos planos de fiscalizacao e na
articulacdao com as entidades de classe, instituicoes
de ensino e sociedade civil. Age como um verdadeiro
delegado corporativo, promovendo o cumprimento
das normas legais, disseminando o Cédigo de Etica
e colaborando com as Camaras Especializadas nas
acoes de aprimoramento do exercicio profissional.

Sua atuacao exige postura proativa, conduta irre-
preensivel e profundo senso de pertencimento ao
sistema profissional. Espera-se do Inspetor uma
conduta ética exemplar, capacidade de dialogo, res-
peito a diversidade de opinides e isonomia no trato
com colegas, profissionais e servidores do Conselho.
Trata-se de uma funcao que demanda mais do que
conhecimento técnico: exige empatia, compromisso
social e engajamento com o desenvolvimento sus-
tentavel da profissao.

Também sao vedadas condutas como a promogao
pessoal, a ostentacao do cargo como simbolo de
status e o uso da estrutura do Conselho para inte-
resses particulares. O Inspetor nao deve se valer das
prerrogativas do cargo para favorecer ou prejudicar
terceiros, tampouco para interferir em processos
administrativos ou técnicos que exijam isencao.

No exercicio pleno de suas atribuicoes, o Inspetor
articula acées do Conselho com os anseios da comu-
nidade profissional e da sociedade local. Reporta-se
ao Crea de forma permanente, participando das reu-
nides de governanca cooperativa, apoiando as acoes
de fiscalizacao e promovendo a retroalimentacao

Gessuelyton Mendes de Lima
Engenheiro Ambiental e de Seguranca do
Trabalho, Inspetor do Crea-PR 2024/2026

institucional — ou seja, levando as demandas locais
a instancia regional e estadual do Conselho e, ao
mesmo tempo, devolvendo a comunidade as diretri-
zes e politicas do sistema.

Existem trés formas de acesso a funcao: o Inspetor
eleito, escolhido por meio de processo eleitoral com
votacao online entre os profissionais da jurisdicao; o
Inspetor indicado, nomeado por entidade de classe
em caso de vacancia; e o Inspetor que se auto-in-
dica. Todos atuam de forma integrada, com manda-
to de até trés anos, respeitando as competéncias e
complementaridades de cada fungao. Ha também o
Inspetor-chefe, eleito anualmente entre os proprios
Inspetores para coordenar as agoes locais.

Em cada Inspetoria do Crea-PR, a previsao natural
é de até sete Inspetores, representando as sete Ca-
maras Especializadas: Agronomia (CEA), Engenharia
Civil (CEEC), Engenharia Elétrica (CEEE), Engenharia
Florestal (CEEF), Engenharia Mecanica e Metalirgi-
ca (CEEMM), Engenharia Quimica, Geologia e Minas
(CEEQGEM) e Agrimensura e Engenharia de Segu-
ranca do Trabalho (CEAEST). Porém também ha a
possibilidade de indicacao de Inspetor especial, apli-
cavel nos casos em que o profissional interessado
possui titulacao distinta do Inspetor ja empossado.
Essa composicao assegura que todas as modalida-
des técnicas tenham representacao institucional e
voz ativa no planejamento e execucao das politicas
plblicas de fiscalizacao e valorizacao profissional.

A funcao de Inspetor, por nao ser remunerada,
reforca seu carater vocacional e de servico pablico.
Ainda que haja reembolso de despesas conforme as
caracteristicas de cada reuniao ou evento cuja par-
ticipagao ocorra mediante convocagao oficial, o que
prevalece é o espirito colaborativo e o compromis-
so voluntario com a construcao de uma engenharia
mais ética, segura e socialmente responsavel.

Em tempos de grandes desafios para o desenvol-
vimento sustentavel, a atuagao dos Inspetores é de-
cisiva para fortalecer a fiscalizagao, colaborar com
a sociedade contra o exercicio ilegal da profissao e
manter viva a missao institucional do Sistema Con-
fea/Crea: garantir que as atividades técnicas ocor-
ram com seguranga, responsabilidade e beneficio
coletivo. Ser Inspetor &, portanto, mais do que uma
funcao — é um exercicio de cidadania profissional
em sua forma mais elevada. m
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DO PARANA

Crimes ambientais e a atuacao de profissionais

de engenharia ambiental na pericia
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A analise de crimes ambientais realizada pela Po-
licia Cientifica do Parana envolve um trabalho minu-
cioso que combina ciéncia, tecnologia e atuacao de
profissionais especializados.

Para alcancar precisao nos resultados, profissio-
nais de Engenharia Ambiental, ao lado de outras
areas do saber, desempenham papel fundamental,
aplicando seus conhecimentos para compreender os
impactos e oferecer subsidios técnicos indispensa-
veis para um bom trabalho pericial.

Nossa equipe conversou com Angela Andreassa,
Engenheira Ambiental e Tecnéloga em Quimica Am-
biental, que atua como Perita Oficial Criminal da Po-
licia Cientifica do Parana, e com Amanda Cristina de
Jesus Cunha, bacharela em Quimica e também Perita
Oficial Criminal da instituicao, atualmente chefe da
Secao de Pericias Ambientais, responsavel por ge-
renciar as atividades técnicas e administrativas da
equipe.

A atuacao da Policia Cientifica em casos de crimes
ambientais

Criada em 2019, a Secao de Pericias Ambientais da
Policia Cientifica do Parana é a mais nova area do or-
gao e surgiu diante da crescente demanda por inves-
tigacoes técnicas relacionadas a crimes ambientais,
como combate ao desmatamento ilegal, queimadas
nao autorizadas, descarte irregular de residuos, da-
nos a unidades de conservagao, entre outros.

Tecnéloga em Quimica Ambiental,

Angela Andreassa
Engenheira Ambiental e

Perita Oficial Criminal da Policia
Cientifica do Parana

Para a perita criminal Amanda Cristina, a criagao re-
presentou um divisor de aguas: “E um grande marco
no reconhecimento da relevancia que a area ambiental
merece, especialmente em relagdo aos crimes contra o
meio ambiente”, destacou.

Segundo Angela, a estruturacao trouxe avangos sig-
nificativos na qualidade dos exames periciais. “A partir
do momento em que essa secao foi criada, passou-se
a ter pessoas especializadas com formagao em enge-
nharia ambiental, biologia, quimica, geologia e outras
areas. Assim, foi possivel se aprofundar mais para re-
alizar exames de maior qualidade, atendendo o Poder
Judiciario de uma forma eficiente, eficaz e com qualida-
de técnica”, completou.

A atuacao da Policia Cientifica em crimes ambientais
comeca a partir de uma requisicao formal e é estrita-
mente criminal, como ressalta Angela. “E acionada pe-
las delegacias, pelo Poder Judiciario e pelo Ministério
Pablico. Isso € bem importante deixar claro, pois a Poli-
cia Cientifica ndao atende nenhum tipo de dendncia. Pri-
meiro é feito um boletim de ocorréncia junto ao 6rgao
competente e somente quando existe uma investiga-
¢ao criminal em andamento a Policia Cientifica pode
ser acionada para atuar em qualquer tipo de crime am-
biental previsto na Lei de Crimes Ambientais.”

Complementando, a perita Angela explica que o acio-
namento também pode ocorrer via plantao, em situ-
acoes de flagrante, maus-tratos, poluicao por despejo
de efluentes, desmatamento, entre outros. De acordo
com ela, a partir disso, & necessario um estudo prévio
para determinar a logistica necessaria para realizagao
da pericia, que pode envolver analise de imagens de sa-
télite, vistorias em campo, coleta de vestigios, necrop-
sias veterinarias, analises laboratoriais, entre outros.
"Com base nos dados obtidos e utilizando-se sempre
do rigor metodolégico, sao emitidos Laudos Periciais
com a finalidade de esclarecer as circunstancias do
fato e embasar o processo criminal quando houver da-
nos ambientais.”

O objetivo da pericia & dar materialidade aos crimes,
produzindo um Laudo Pericial claro e fundamentado e
fornecendo o maximo de detalhes para que o Judicia-
rio tenha elementos técnicos que permitam aplicar a
pena correta. “Sem a pericia, em muitas situacoes, o
autor do crime pode ficar impune ou o fato pode nao
ser comprovado”, destaca Amanda.

Amanda Cristina

de Jesus Cunha

Bacharela em Quimica,Perita
Oficial Criminal da Policia
Cientifica do Parana

Bruno Tonel Otsuka
Engenheiro Ambiental e
Perito Criminal da Policia
Cientifica do Parana

Os tipos de crimes ambientais mais comuns

Segundo a perita Amanda, recentemente, os ca-
sos mais frequentes envolvem crimes contra a fau-
na, com destaque para as situacoes de maus-tratos
a animais. Angela destaca que, ao longo do tempo,
os crimes contra a flora sao os mais comuns. Como
detalhe Amanda, estes incluem “casos de desma-
tamento de vastas areas, bem como poda irregular
de espécies protegidas, como as araucarias.

Também se destacam os crimes de poluicao, que
podem ocorrer das formas mais diversas, como no
solo e corpos hidricos”.

O papel estratégico do engenheiro ambiental na
pericia criminal

Dentro da equipe de pericia criminal, a presenca
do engenheiro ambiental tem se mostrado essen-
cial para que os exames periciais fortalecam a qua-
lidade das investigacoes, especialmente em casos
relacionados a crimes ambientais.

Angela Andreassa, que é engenheira ambiental,
reforca a importancia desse olhar amplo trazido
pelos profissionais da area: “O curso de engenha-
ria ambiental & muito amplo, fazendo com que o
profissional tenha uma visao integrada de todos
os tipos de crime ambiental. Ele consegue relacio-
nar questoes de flora, fauna e poluicdo, além de
analisar impactos de forma mais completa. Esse
conhecimento técnico faz muita diferenca em ca-
sos de poluicao atmosférica, hidrica e do solo, em
deslizamentos de aterros sanitarios, em acidentes
de trabalho e até na avaliacao de seguranca em
processos industriais”. Além disso, a atuacao do
engenheiro ambiental também é determinante em
analises documentais e processos de licenciamen-
to: “Muitas vezes a pericia é acionada para verificar
0 processo de licenciamento e as condicionantes
de uma licenca. Nesses casos, é preciso interpretar
relatérios de monitoramento, avaliar projetos e do-
cumentos técnicos apresentados pelas empresas
ao orgao ambiental. O engenheiro ambiental tem
a formagao necessaria para interpretar essa docu-
mentacao e identificar eventuais falhas ou irregu-
laridades”, explica Angela.
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Assim, o engenheiro ambiental se consolida como
peca-chave dentro da equipe multidisciplinar da Po-
licia Cientifica, oferecendo nao apenas conhecimento
técnico aprofundado, mas também a capacidade de
integrar diferentes visoes para fortalecer a qualidade
e a robustez dos laudos periciais. Amanda reforca que
a complementaridade entre especialidades é decisi-
va: “No entanto, o engenheiro ambiental & fundamen-
tal para que os operadores do direito tenham maior
compreensao dos danos, possibilitando a instrucao
do processo criminal de forma mais adequada”.

Tecnologia como aliada na investigacao
de crimes ambientais

0 avanco tecnoldgico tem se mostrado um grande
aliado da Policia Cientifica na elucidagao de crimes
ambientais. Para a perita criminal Amanda Cunha, o
uso de ferramentas modernas amplia a eficiéncia do
trabalho em campo e garante mais precisao aos lau-
dos. “No dia a dia, sao utilizados diversos equipamen-
tos, como drones multiespectrais e sensores por-
tateis para analises em campo”. Recentemente, foi
adquirido o XRF portatil, um grande aliado para iden-
tificar elementos quimicos de forma rapida, sem um
preparo prévio de amostras. “Ele é especialmente Gtil
na analise de solos, ajudando a direcionar de forma
mais efetiva os pontos de coleta, tornando o trabalho
em campo mais estratégico, especialmente nos casos
de crimes que envolvem grandes areas degradadas”,
explicou Amanda. Segundo ela, o equipamento tam-
bém ja demonstrou potencial em analises de matrizes
biologicas obtidas em necropsias veterinarias, forne-
cendo resultados preliminares que orientam exames
laboratoriais de forma mais eficiente.

A perita criminal Angela Andreassa lembra que,
quando a Secao de Pericias Ambientais foi criada, em
2019, os recursos disponiveis eram limitados. “Co-
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mec¢amos praticamente apenas com um GPS, uma
camera fotografica e uma viatura. Ao longo desses
cinco anos, a aquisicao de novos equipamentos fez
toda a diferenca no nosso trabalho”, destacou. En-
tre as inovacoes, ela cita os drones e as imagens de
satélite como ferramentas decisivas. “Essas tecno-
logias otimizam os exames periciais, principalmente
em casos de poluicao e desmatamento. Permitem
levantar informagdes precisas e representar o cri-
me para as autoridades com clareza. Muitas vezes, a
pericia chega quando os vestigios ja desapareceram,
como em uma area desmatada transformada em
plantacao. Com as imagens de satélite, conseguimos
resgatar a situacao anterior e apresentar provas ro-
bustas”, explicou.

0 espectrometro portatil de fluorescéncia de raios
X (XRF) também é apontado por Angela como uma
conquista importante. “Ele auxilia na delimitagao das
areas mais criticas de contaminacao em grandes ex-
tensoes, direcionando a coleta de amostras. Muitas
vezes, a poluicao ndo é visivel a olho nu, e 0 XRF nos
permite identificar pontos de maior interesse de for-
ma rapida e precisa. Isso evita coletas desnecessa-
rias e garante um exame mais focado”, afirmou. Além
desse equipamento, também é utilizado o multipara-
mento, com o qual se consegue realizar analises pre-
liminares em campo, inclusive em casos de poluicao
hidrica. "Isso nos da uma visao inicial da qualidade da
agua e ajuda a identificar potenciais pontos de langa-
mento de efluentes. Sao recursos que tornam os lau-
dos mais robustos, confiaveis, rapidos e eficientes”,
completou Angela.

Além de otimizar a rotina de campo, as novas tecno-
logias ja se mostraram decisivas em casos concretos.
Amanda destacou dois exemplos recentes. “Atuamos
em um caso de armazenamento irregular de diversos
produtos quimicos. No local, além de identificarmos
embalagens contendo uma ampla variedade de pesti-

cidas, analisamos também materiais s6lidos com ca-
racteristicas tipicas de fertilizantes inorganicos. Com
o0 auxilio do equipamento, foi possivel constatar, de
formarapida e precisa, que se tratava de fertilizantes,
0 que contribuiu diretamente para um direcionamen-
to mais assertivo da pericia”, contou.

Em outra ocorréncia, o espectrometro portatil de
fluorescéncia de raios X ajudou a desvendar uma sus-
peita de envenenamento. “Conseguimos detectar a
presenca de um elemento quimico toxico que dificil-
mente seria identificado pelas técnicas laboratoriais
convencionais. Esse resultado preliminar foi essencial
para orientar a analise laboratorial e confirmar o em-
prego de veneno”, completou Amanda.

A perita criminal Angela Andreassa citou outro caso
emblematico. “"No deslizamento de um aterro sanita-
rio, realizamos voos com drones que permitiram ge-
rar modelos digitais do terreno. Com isso, foi possivel
estimar com maior precisao a area atingida e o vo-
lume de residuos que deslizou. Sem essa tecnologia,
seria inviavel alcangar o mesmo nivel de detalhamen-
to”, ressaltou.

Avancos e perspectivas da pericia ambiental

Nos Gltimos anos, a pericia ambiental tem conquis-
tado espaco e reconhecimento dentro da estrutura da
Policia Cientifica e do sistema de justica. Para Amanda
Cunha, a evolugao é visivel. “A criacao de se¢des espe-
cializadas trouxe mais visibilidade ao tema, atraiu in-
vestimentos e vem permitindo o desenvolvimento de
procedimentos operacionais proprios, direcionados
as necessidades desses exames”, avaliou.

Segundo Amanda, o fortalecimento também passa
pela chegada de novos profissionais. “No concurso
mais recente para Perito Oficial Criminal da Policia
Cientifica do Parana, foram abertas duas areas de es-
pecialidade voltadas especificamente a area ambien-

tal, o que demonstra esse reconhecimento crescente.
Temos uma expectativa positiva quanto a lotacao de
novos profissionais em breve, o que fortalecera ain-
da mais o trabalho ja realizado. De todo modo, o in-
vestimento em recursos humanos e em tecnologia
é essencial para o funcionamento pleno de secdes
especializadas, e acredito que estamos no caminho
certo. Os desafios existem, claro, mas os avangos sao
concretos e muito animadores.”

Ja Angela Andreassa observa que a valorizagdo da
area é uma tendéncia nacional. “Nos congressos de
criminalistica, o tema tem ganhado cada vez mais
espaco, com muitos trabalhos apresentados. Isso
mostra que o crime ambiental precisa ser comba-
tido com seriedade e que a pericia & fundamental
nesse processo, tanto na responsabilizacao dos
culpados quanto na prevencao de novos crimes”,
disse.

Amanda destacou ainda a importancia da presen-
ca de engenheiros ambientais nas equipes periciais,
0 que, em sua visao, amplia a qualidade da analise
técnica e fortalece a credibilidade das conclusades. “A
responsabilizacao criminal tem um papel importante
ao desestimular a reincidéncia, funcionando também
como ferramenta de preservacao. O trabalho peri-
cial contribui tanto para a puni¢dao dos responsaveis
quanto para a prevengao de novas infragoes, promo-
vendo uma cultura de respeito e protecao aos nossos
recursos naturais”, afirmou.

Angela também enfatizou o carater pedagogico
da atuagao pericial. “Quando alguém percebe que
vai responder a um processo criminal, pagar multa
e compensar os danos, pensa duas vezes antes de
cometer novamente o crime. E até a comunidade em
volta passa a refletir, ao ver que uma pessoa foi puni-
da. Nesse sentido, o trabalho do perito é fundamen-
tal tanto para responsabilizar infratores quanto para
preservar o meio ambiente”, concluiu. m
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AVANCOS E DESAFIOS DA
ENGENHARIA AMBIENTAL
NO SERVICO PUBLICO DO
ESTADO DO PARANA

Com atuacao estratégica da APEAM, Engenheiros Ambientais
passaram a integrar o quadro técnico do Estado. Agora, o
desafio é consolidar a presenca nos 6rgaos publicos para
atender as demandas ambientais do Parana

A Engenharia Ambiental possui mais de trés dée-
cadas de existéncia académica no Brasil. A primeira
universidade a ter efetivamente aberto uma turma
de Engenharia Ambiental no pais foi a Universidade
Estadual do Tocantins (Unitins), em Palmas, em 1992.
A partir da Unitins, surgiu o curso de Engenharia Am-
biental da Universidade Federal do Tocantins — UFT,
criado naquele ano e existente até os dias de hoje.
Portanto, ja sao 33 anos da Engenharia Ambiental no
Brasil, que foi regulamentada no ano de 2000 pela Re-
solucao CONFEA n.° 447/2000. Entretanto, sua atua-
¢ao pratica antecede a criagao formal do curso. Desde
a década de 1970, profissionais que ja desenvolviam
atividades de gestao e planejamento ambiental abri-
ram caminho para uma categoria que, hoje, se mostra
indispensavel para a sustentabilidade e o desenvolvi-
mento da sociedade.
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No Parana, os primeiros cursos de Engenharia Am-
biental foram criados no inicio dos anos 2000. A Uni-
versidade Federal do Parana (UFPR) foi pioneira no
estado, implantando o curso em 2000, seguida pela
Pontificia Universidades€atolica do Parana (PUC-PR),
que iniciou sua primeira turma em;2001. Essas insti-
tuicoes formaram as bases da formagao académica
na area e contribuiram significativamente para o de=
senvolvimento da categoria no estado.

Atualmente, a Engenharia Ambiental constitui a
terceira maior categoria do CREA-PR, com 3.546
profissionais registrados. Embora apresente ampla
insercao no setor privado, a trajetoria da categoria
no servico pablico ainda enfrenta desafios, notada-
mente relacionados ao reconhecimento institucional,
a valorizagao profissional e a inser¢ao nos quadros
efetivos da administracao publica.

Luiza Scarpim |

Engenheira Ambiental,

Especialista em Direito Ambiental

Mirelly Lacerda Pinheiro
Engenheira Ambiental e Técnica
em Seguranca do Trabalho

Luiz Vieira reflete que essa é uma luta para a categoria, mas que também tem
importancia - e ganhos - para o Estado: “No caso da inclusdo dos engenheiros am-
bientais no concurso do Estado do Parana, a APEAM foi protagonista ao mobilizar
a base, dialogar com liderangas técnicas e politicas e apresentar argumentos téc-
nicos e juridicos fundamentados para garantir o fortalecimento da categoria, que
é o principal objetivo de uma associacao profissional. Ganha o Estado com técni-
cos qualificados para lidar com residuos, licenciamento, saneamento, mudancas
climaticas, ou seja, melhora a gestao ambiental pablica e traz mais eficiéncia nas
acoes do governo, abrindo novas oportunidades, valorizando a categoria e garan-
tindo igualdade com outras engenharias nos concursos.”

Agendas em 2019 com as seguintes autoridades a época: Dep. Federal Reinhold Stephanes Junior, Diretor
Geral da SEAP Braulio Cesco Fleury, Diretor do Dep. de Recursos Humanos Luiz Gustavo Sulek Castilho,
Superintendente Executivo e ex-presidente do CREA/PR Eng. Alvaro José Cabrini Junior (2019)

Em recente levantamento realizado pelas entidades
regionais de Engenharia Ambiental do Parana (APE-
AM, AOPEA, ANPEA, ACSPEA e ASPEA), foi possivel
identificar pelo menos 49 engenheiros ambientais
atuando em prefeituras de 42 municipios do estado,
dos quais 30 ocupam cargos estatutarios.

No ambito estadual, embora engenheiros ambien-
tais ja ocupassem cargos comissionados e programas
de Residéncia Técnica, o reconhecimento oficial da
profissao no Quadro Préprio de Profissionais do Po-
der Executivo (QPPE) se deu a partir da sancao da Lei
Estadual n.° 20.080/2019.

A mobilizagao da APEAM para a inclusao da profis-
sao no QPPE comecou formalmente no inicio de 2019,
com a publicagao de manifesto que apresentava suas
justificativas técnicas, legais e sociais. A associacao
organizou uma reuniao estadual com representan-

tes de todas as suas entidades regionais — ACSPEA,
ANPEA, AOPEA e ASPEA — e transmitiu o encontro
simultaneamente para diversas cidades do estado. O
documento final foi aprovado por unanimidade e pas-
sou a ser apresentado a deputados estaduais, fede-
rais e autoridades do Executivo.

Entre os parlamentares que receberam o manifesto
e declararam apoio a causa estao os deputados Gou-
ra, Tercilio Turini, Alexandre Amaro, Delegado Jaco-
vos, Coronel Lee e Do Carmo. A APEAM também arti-
culou reunides estratégicas com a SEAP e a SEDEST
para reforcar a necessidade pratica de engenheiros
ambientais investidos em cargos publicos no Estado,
especialmente no Instituto Agua e Terra (IAT).

O presidente da APEAM, Engenheiro Ambiental Luiz
Guilherme Grein Vieira, afirma que a conquista da in-
clusao da funcao de Engenheiro Ambiental no Quadro
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Helder Rafael Nocko, ex-presidente da APEAM e Diretor do Crea-PR, relembra que
a solicitacao de vagas para engenheiros ambientais sempre estava entre as suges-
toes e demandas enviadas a presidéncia do 6rgao ambiental e a SEDEST. “Quando
tivemos a noticia de que haveria um concurso publico, fizemos a solicitacao para
que grande parte das vagas fosse para a categoria, porque entendemos que seria
o profissional mais capacitado, que tem muita flexibilidade para atuar em diversas
areas dentro dos 6rgdos ambientais do estado. E ai fomos surpreendidos pelo fato
de que o engenheiro ambiental nao constava dentro de uma lei para fazer parte do
QPPE, e s6 pode abrir concursos publicos para profissionais que fazem parte desse
quadro. Foi um grande balde de agua fria em toda a categoria, mas foi também o
momento em que entendemos a necessidade de nos unirmos para que houvesse
a aprovacgao de uma nova lei que previsse a profissao de engenheiros ambientais
dentro do QPPE. Tivemos o apoio da SEDEST e do Crea-PR, que nos ajudou a mobili-
zar deputados estaduais, secretarios estaduais. Ajudamos a construir a minuta dos
anexos da lei, mostrando que o engenheiro ambiental desempenha fungdes tipicas
do estado, como a fiscalizacao ambiental, e tivemos a grande vitoria de ter essa lei
aprovada, infelizmente um pouco depois dos tramites iniciais do primeiro concurso
do 6rgao ambiental do estado. Na sequéncia, tivemos um novo concurso e hoje ja
vemos como realidade engenheiros ambientais sendo convocados para fazer parte
da SEDEST e de varios outros 6rgdos no governo do estado. E uma histéria que
nos deixa muito felizes, com resultados muito importantes, nao apenas para os en-
genheiros ambientais do estado, mas também de pessoas que vieram de outros
lugares do Brasil, tiveram novas oportunidades e suas vidas mudadas. Além disso,
passamos a ter um 6rgao ambiental muito mais capacitado, com muito mais corpo

ANPEA se retine com Dep. Estadual do Carmo para
apresentar Manifesto da APEAM (2019)

APEAM apresenta Manifesto ao Dep.
Estadual Goura (2019)

-

técnico e capacidade para desenvolver suas fungoes”.

J

Proprio de Profissionais do Poder Executivo (QPPE)
do Estado do Parana é resultado direto da articulagao
liderada pela Associagao. Segundo ele, a mobilizacao
contou com a participacao ativa da entidade e de sua
base em diversas frentes institucionais e politicas.
“Em 2019, a APEAM mobilizou sua base, promoveu
reunides com a Secretaria da Administracao e Previ-
déncia (SEAP), com a Secretaria do Desenvolvimento
Sustentavel e do Turismo (SEDEST) e com o Instituto
Agua e Terra (IAT), além de articular com deputados
estaduais a apresentacao do projeto de lei que deu
origem a Lei Estadual n.° 20.080/2019. A norma al-
terou os anexos das Leis n°n.° 13.666/2002 e n.°
19.131/2017, inserindo formalmente a funcao de En-
genheiro Ambiental entre os cargos técnicos do Esta-
do", destacou Vieira.

Apesar do avanco normativo, materializado pela
sancao da Lei Estadual n.° 20.080/2019, o concur-
so publico do IAT, regido pelo edital n.° 29/2020, nao
contemplou vagas para Engenheiros Ambientais.

O episodio gerou forte comocao entre os profis-
sionais engenheiros ambientais, uma vez que, desde
sua criagao em 1992, o IAT — 6rgao que possui maior
afinidade institucional com as atribuicées dos Enge-
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nheiros Ambientais — jamais havia realizado concur-
so plblico para recomposicao nem ampliacdo do seu
quadro técnico efetivo.

Diante desta situacao, a APEAM organizou a As-
sembleia Extraordinaria, com pauta exclusiva para
discussdo do Edital n.° 29/2020 do Instituto Agua e
Terra, que teve transmissao ao vivo e a participacao
de liderancas do CREA-PR, da SEDEST e de diversas
entidades regionais. Apds amplo debate, a entidade
optou por adotar uma postura colaborativa, priorizan-
do o dialogo institucional. Durante a reuniao, um re-
presentante da SEDEST esclareceu que a lei que criou
o cargo de Engenheiro Ambiental do QPPE foi san-
cionada ap6s a contratacao da banca organizadora,
0 que inviabilizou sua inclusao no certame. O mesmo
representante também assegurou que os Engenhei-
ros Ambientais seriam contemplados em uma segun-
da etapa do concurso ou em novo processo seletivo,
circunstancia que motivou a decisdo da APEAM de
recuar da medida judicial para impugnacao do edital.

Nos anos seguintes, a APEAM intensificou sua mo-
bilizacao pela inclusdo da categoria em concursos pa-
blicos estaduais. Além do trabalho institucional, a As-
sociacao buscou apoio da sociedade civil, dialogou com

profissionais, estudantes e recém-formados, e forta-
leceu sua representatividade estadual — contando,
na época, com cerca de mil engenheiros ambientais
associados direta ou indiretamente. Em articulacao
com o CREA-PR, destacou-se a importancia do enge-
nheiro ambiental para atividades como licenciamen-
to, fiscalizagao, monitoramento ambiental, outorga
de recursos hidricos e analise de impacto ambiental,
reforcando a necessidade de concursos pablicos que
contemplem essa categoria profissional, essencial
para o desenvolvimento sustentavel do Parana.

Todo o esforgo institucional empreendido pela APE-
AM contribuiu para a inclusao da categoria no con-
curso plblico estadual de 2024, regido pelo edital
n.° 002/2024 — SEAP, que, pela primeira vez, ofertou
uma vaga de provimento imediato para o cargo de En-
genheiro Ambiental.

Em novembro de 2024, com a chamada dos aprova-
dos, foi registrada a primeira nomeacao oficial de um
Engenheiro Ambiental no servico plblico estadual. A
partir de ampliagoes de vagas posteriores, até o mo-
mento do fechamento desta matéria, 22 convocacoes
foram efetivadas , contemplando profissionais alo-
cados em diferentes 6rgaos e autarquias vinculadas

APEAM apresenta Manifesto ao Dep. Estadual
Alexandre Amaro (2019)

do Poder Executivo, como a AMEP, SEDEST, SECID e
SESP.

Apesar dos avancos recentes, a APEAM considera
gue o nimero de vagas ofertadas para Engenheiros
Ambientais ainda é insuficiente frente a complexidade
e a crescente demanda ambiental do Estado. O au-
mento expressivo de atividade como licenciamento,
fiscalizacao, monitoramento e outorga de recursos
hidricos exige profissionais com formagao técnica es-
pecializada, capazes de atuar com responsabilidade e
eficiéncia em areas estratégicas para o desenvolvi-
mento sustentavel.

A Associacao também tem acompanhado de perto
a convocacao de Engenheiros Ambientais para o Insti-
tuto Agua e Terra (IAT), autarquia ligada & Secretaria de
Desenvolvimento Sustentavel (SEDEST), que é consi-
derada uma etapa fundamental para o fortalecimento
institucional do érgao. Com sede em Curitiba e 21 es-
critorios regionais que atendem aos 399 municipios,
o IAT é responsavel por atividades essenciais como o
licenciamento ambiental de empreendimentos de di-
versos portes, a fiscalizacao de empresas piblicas e
privadas e a gestao de recursos naturais e areas de
preservacao ambiental do Estado.
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1111l MATERIA // LICENCIAMENTO AMBIENTAL Layse Barnabé de Moraes (:.:02

Clésio Leonel Hossa
Engenheiro Sanitarista e Ambiental,
Coordenador do IMA-SC

lvonete Coelho da Silva Chaves
Engenheira Quimica, Diretora de Licenciamento |
e Outorga no Instituto Agua e Terra (IAT) @\

Renan Zakaluk de Souza, um dos primeiros engenheiros ambientais a serem nome-
ados apos a inclusao da funcao no Quadro Proprio do Poder Executivo, alocado na
Secretaria de Estado do Desenvolvimento Sustentavel - SEDEST, enxerga esse fato
nao s6 como uma conquista pessoal, mas também como um avanco para a catego-
ria. “Nao tenho dlvidas de que a minha nomeacao e de meus colegas recém-empos-
sados nao é apenas um reflexo da nossa dedicacao aos estudos, mas também uma
conquista oriunda de todos os esforcos da categoria que precederam a inclusao da
funcao de Engenheiro Ambiental no Quadro Proprio do Poder Executivo e também a
criacao das vagas necessarias. Primeiramente, eu vejo que os Engenheiros Ambientais
comissionados que passaram pelo Estado foram os pioneiros em demonstrar nossa
importancia e necessidade no poder piblico, algo que foi fortalecido com a brilhante
atuacao da APEAM e das demais associagoes estaduais. Eu vejo que a fungao pablica
do engenheiro ambiental & um dos gatilhos que fazem muitos escolherem a gradua-
cao, poder concretizar esse objetivo e atuar nesse setor fomenta os sonhos e amplia
as possibilidades profissionais para os atuais e futuros Engenheiros Ambientais. \Vejo
que o caminho que iniciamos nao tem retorno, cada vez mais estaremos presentes e
representados nos diferentes setores, impulsionando projetos e politicas que visam a
melhoria da nossa qualidade de vida, alem de demonstrar e reafirmar os motivos pelos
quais fomos formados e integrados ao trabalho no servico publico”, detalha ele.

Tatiana Pinheiro
Engenheira Ambiental, Mestra e

de Agricultura, Meio Ambiente, Defesa Civil e Presidente da FNEAS

Bem-Estar Animal de Quatro Barras-PR

AS NOVAS NORMATIVAS
SOBRE LICENCIAMENTO
AMBIENTAL

Thayona Souza -Q‘
Engenheira Ambiental e Secretaria Municipal ?

Em meio as discuss6es da nova lei nacional de Licenciamento
Ambiental, evento realizado pela APEAM debate normativas

estaduais e municipais .
V Encontro Sul-Brasileiro de
Engenharia Ambiental e Sanitéria
Durante o V Encontro Sul-Brasileiro de Engenha-
ria Ambiental e Sanitaria, as novas normativas sobre
Licenciamento Ambiental foram tema de uma mesa
composta por trés profissionais da area: Ivonete Co- LICENCIAMENTO
elho da Silva Chaves, Engenheira Quimica, Diretora AMBIENTAL

de Licenciamento e Outorga no Instituto Agua e Ter-
ra (IAT), Clésio Leonel Hossa, Engenheiro Ambiental e
Coordenador-geral do Instituto do Meio Ambiente de
Santa Catarina (IMA-SC) e Thayona Souza, Engenheira
ambiental e Secretaria Municipal de Agricultura, Meio
Ambiente, Defesa Civil e Bem-Estar Animal de Quatro
Barras—PR. Com conversa moderada por Tatiana Pi
nheiro, Presidente da Federacao Nacional das Entida-

‘MA==.

m A
T -y -\

ANPEA apresenta manifesto da APEAM ao Dep. Estadual Tercilio Turini (2019)

0 desafio, agora, é ampliar o nimero de vagas e con-
solidar a presenca da categoria em todo o servico pu-
blico paranaense. A atuacao do engenheiro ambiental,
portanto, vai muito além do IAT: inimeras secretarias
e autarquias estaduais desempenham fungoes dire-
tamente relacionadas a gestao ambiental e a aplica-
cao da legislagao vigente.

Além disso, o compromisso do Parana com a Orga-
nizacao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econé-
mico (OCDE) e com os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) reforca a urgéncia de incorporar
mais Engenheiros Ambientais no corpo técnico do
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estado. Os ODS foram incluidos no orcamento publi-
co estadual e tém orientado iniciativas como o Plano
de Acao Climatica do Parana 2024-2050, que define
estratégias para mitigacao e adaptagao frente as mu-
dancas climaticas, incluindo a redugao das emissoes
de Gases de Efeito Estufa (GEE).

Diante desse cenario, é inegavel que a atuagao do
engenheiro ambiental é estratégica para que o Pa-
rana avance no cumprimento de metas ambientais e
climaticas e se consolide como referéncia em desen-
volvimento sustentavel no contexto nacional e inter-
nacional. m

des de Engenharia, os trés profissionais discutiram a
nova lei federal de licenciamento ambiental, a Lei Esta-
dual n® 22.252, de 12 de dezembro de 2024, as norma-
tivas do Estado de Santa Catarina e quais as mudancgas
previstas com as novas regulamentacoes.

Quem abriu as falas da mesa foi lvonete Chaves,
gxpllcgndo que d §r|agao de uma lei espeaﬁca par? dezembro de 2024, que estabelece o licenciamento ambiental
licenciamento ambiental dentro do Estado do Parana no Estado do Parana, dispondo sobre os procedimentos
se justifica pela quantidade de processos acumula- administrativos referentes_ ao licenciamento ambiental de

i R . v, P empreendimentos e/ou atividades utilizadores de recursos
dos devido a morosidade e aos tramites burocraticos ambientais, efetiva ou potencialmente poluidores ou capazes,
gue os envolvermn — em 2023, por exemplo, foram em sob qualquer forma, de causar degradacdo ao meio ambiente.
média 31 mil processos de licenciamento ambiental.

Lei n° 22.252, de 12 de dezembro de 2024, que dispde
sobre normas gerais para o licenciamento ambiental no
Estado do Parana.

Art. 1° Este Decreto regulamenta a Lei n° 22.252, de 12 de

Acervo APEAM
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Principios do Licenciamento Ambiental
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"A legislacdao ambiental ja é por si s6 complexa, e a agili-
dade dos processos deixava a desejar”, aponta ela.

Segundo lvonete, os objetivos da nova lei se centram
em trés pilares: protecao ambiental, desenvolvimento
sustentavel e procedimentos eficientes. “E preciso que
os procedimentos sejam mais eficientes, mais claros
para o empreendedor, para nao haver divida na hora
do licenciamento. Se vocé nao tem um procedimen-
to claro, vao ter muitos questionamentos, tanto por
nossa parte, como por parte do empreendedor, e isso
causa atrasos. Antes, nos tinhamos questoes de licen-
ciamento com resolugdes do Conselho, resolucoes da
Secretaria, portarias do IAT, instru¢des normativas, e
todas falavam de licenciamento. Hoje nao. Tudo o que
se refere a licenciamento ambiental, a lei definiu que
tem que ser instrucdo normativa do Instituto Agua e
Terra”, explica ela.

lvonete também ressalta que as obras de interesse
pUblico, como rodovias e saneamento, terao priori-
dade na analise do licenciamento, o que esclarece o
critério e reforca a celeridade do processo, uniformi-
zando os procedimentos e mirando mais seguranca
técnica e juridica.
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Participacao Publica
Envolvimento da sociedade nas decisoes

Precaucao e Prevencao
Medidas preventivas contra riscos

Interesse Piblico
Prioridade para o bem coletivo

Celeridade Processual
Processos eficientes e ageis

Analise Integrada
Avaliacao holistica dos impactos

0 tempo de analise também esta contemplado na
nova lei, como esclarece lvonete: “Tem analise técnica
e juridica até para a entrada do requerimento. Depois
de feito, ha um tempo para o protocolo avaliar se a do-
cumentacdo esta correta. Nos estamos implantando
agora a inteligéncia artificial para avaliar toda essa do-
cumentacao e alcancar mais rapidez. Por fim, depois
de toda a analise, passando por varios técnicos, temos
0s pareceres de apoio, pareceres conclusivos, para,
enfim, chegar ao deferimento. Com base no parecer
conclusivo, é deferido ou indeferido o licenciamento.
Hoje, o proprio 6rgao ambiental faz a publicacao da li-
cenca emitida no seu site e no Diario Oficial do Estado”.

A experiéncia Parana x Santa Catarina

Clésio Leonel atua desde 2019 como coordenador
regional do IMA (Instituto do Meio Ambiente de Santa
Catarina) na regional de Cacador, que abrange 20 mu-
nicipios. O IMA é derivado da extinta Fundacao Estadu-
al do Meio Ambiente (FATMA) e atua em diversas fren-
tes, como administracao de unidades de conservagao
estadual, Programa de Atendimento a Acidentes com

Modalidades de Licenciamento

Fase Unica

LAC ou LAS para atividades de baixo impacto
ambiental. Processo simplificado e mais agil
para o empreendedor.

Trifasico

LP, Ll e LO concedidas em etapas sucessivas.
Aplicado a empreendimentos de maior porte e
potencial impacto ambiental.

Ampliacao

Ampliacoes e/ou alteragoes definitivas nos
empreendimentos detentores de LO ou LAS que
necessitam de licenciamento especifico, trifasico
ou bifasico, para a parte ampliada ou alterada.

Cargas Perigosas, monitoramento de balneabilidade
ao longo do litoral de Santa Catarina e também fiscali-
zacdo ambiental.

Em sua fala, ele tragou um comparativo da pro-
posta da nova lei federal de licenciamento ambiental
com o que ja vem acontecendo em Santa Catarina:
"A lei cria essa nova tipologia de licenca que alguns
estados ja vém adotando, como Santa Catarina, que
é a licenca ambiental por adesao e compromisso. Ou
seja, @ uma licenca, na pratica, que é emitida quando
o empreendimento contempla alguns pré-requisitos
previamente estabelecidos pelo 6rgao ambiental.
Uma coisa importante de observar: ndao é o fato de
a lei isentar o licenciamento que faz com que o em-
preendimento possa fazer o que quiser. Um proces-
so administrativo esta sendo isentado, mas aquele
empreendimento continua obrigado a atender a le-
gislacao vigente e os controles ambientais aplica
veis. O que muda é que, para algumas atividades, ha
essa facilitacao — a dispensa no processo de licen-
ciamento. Isso vai refletir no qué? No 6rgao ambien-
tal, fortalecendo a parte de fiscalizagao”.

Clésio trouxe também a questao do beneficio para

Bifasico

LP+LO ou LP+LI, conforme caracteristicas
especificas. Simplifica o processo quando
uma das fases nao se aplica.

Autorizacao

Ato administrativo discricionario para
obras, atividades, pesquisas e servicos,
de carater temporario, ou obras
emergenciais.

Regularizacao

Para empreendimentos ja implantados.
Nao exime o empreendedor da
responsabilidade por danos causados.

empresas que tém sistemas de gestao ambiental. Ele
explica que a licenca de operacao pode ser prorrogada
pelo dobro do prazo, caso a empresa comprove a im-
plantacao do sistema. “Ou seja, se a licenca de opera-
¢ao era de quatro anos, pode-se ganhar mais quatro
anos de validade, desde que tenha implantado e ope-
rado um sistema de gestao. Santa Catarina ja adota
isso, s6 que la a licenca de operacao é de quatro anos.
Se a empresa possui sistema de gestao ambiental vi-
gente, implantado, ganha-se, sem custo, um adicional
de dois anos na validade da licenca”.

Outro ponto de destaque da nova lei é a abertura
para o carater autodeclaratério, quando o empreende-
dor busca a regularizagao de modo espontaneo e fica
isento do auto de infracao pelo fato de estar operan-
do sem licenca. Atualmente, em Santa Catarina, isso
nao acontece: "Mesmo sendo espontaneo esse pedido
de regularizacao, autua-se. Acredito que esse seja um
grande avanco da nova lei". Ao fim, Clésio pondera que
a nova lei do licenciamento ambiental reforca a neces-
sidade de fiscalizacao e auditoria nos processos licen-
ciados, gerando maior responsabilidade aos consulto-
res ambientais, afinal eles é que sdo os responsaveis
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por subscrever, afirmando que tal empreendimento
atende a legislacao. “O objetivo geral da lei é buscar,
de certo modo, essa celeridade no processo”, conclui
Clésio.

A realidade da nao descentralizacao

Thayona Souza destaca em sua fala que o municipio
de Quatro Barras ainda nao possui licenciamento des-
centralizado, portanto depende da emissao de licengas
ambientais pelo 6rgao estadual. “Houve um processo
de descentralizacao em 2015, mas, devido ao déficit
no quadro de profissionais,ndo conseguimaos assumir
essa descentralizagao e continuar o licenciamento”.

Segundo ela, o que foi percebido nessa volta ao IAT
€ que, por ser um 6rgao estadual, & necessario ter um
olhar mais amplo. Por outro lado, € o municipio quem
consegue enxergar as particularidades. “O municipio
é quem realmente esta do lado do empreendedor, do
lado do empresario, conhecendo as realidades da ci-
dade. A funcdo do érgao ambiental municipal é essa,
estar proxima da realidade, entender. Para isso, pre-
cisamos de mais estrutura, mais técnicos... O IAT quer
gue os municipios se responsabilizem, mas nao adian-
ta simplesmente darem a descentralizagao se o muni-
cipio esta desestruturado, sem técnicos para realizar
as analises. Isso acaba resvalando em empreendi-
mentos cada vez mais desestruturados, com impactos
ambientais muito significativos, que comprometem o
meio ambiente”, pondera ela.

Apesar de nao licenciar no momento, a secretaria ain-
da realiza a fiscalizacao. Thayona entao destaca que a
importancia de fiscalizar &€ fundamental, mas também
aponta os desafios de conseguir atender toda a cidade,
mesmo se tratando de um municipio pequeno: “Como
um municipio de aproximadamente 25 mil habitantes,
ja é dificil uma fiscalizagao ambiental, pois temos so-
mente dois profissionais fiscais do meio ambiente. E
preciso contratar mais, abrir o concurso e chamar co-
missionados para atender essas necessidades”.

O impacto do novo decreto estadual na realidade de
Quatro Barras é que toda a area urbana do municipio
esta inserida em uma unidade de conservacao, que &
a APA. “A APA nao permite mais, no novo decreto, a
dispensa de licenca. E qual é o problema que temos?
Muitos empreendimentos tinham a dispensa, e agora
nao podem mais ter dispensa. Entao precisamos noti-
ficar esses empreendimentos e estamos fazendo isso
para que eles se regularizem. Temos que estar sem-
pre atentos, como técnicos e profissionais da area. Por
isso precisamos de encontros assim, para discutir, por-
que ha muitas questdes.”
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Discutir para avancar

Tatiana Pinheiro encerrou a moderagao discutindo
o Projeto de Lei 2159/2021, definido por ela como
uma "pauta-bomba" e que, apés 21 anos, ainda
tramita no Congresso Nacional. Ela enfatizou a co-
ragem necessaria para abordar e aprovar um tema
de tamanha relevancia nacional de forma respon-
savel: "Embora o Brasil ja possua mecanismos de
licenciamento mais simplificados, como as Licencas
por Adesdo e Compromisso (LACs), estes sao apli-
caveis e devem ser mantidos exclusivamente para
empreendimentos de baixo impacto ambiental. Nes-
se contexto, a analise dos vetos presidenciais ao PL
2159/2021 revela um aspecto fundamental e posi-
tivo: eles foram cruciais para assegurar que a auto-
declaracao ambiental nao fosse generalizada para
projetos de médio e alto impacto. Com isso, man-
teve-se a exigéncia de analises técnicas aprofunda-
das, preservando a protecao ambiental e mitigando
riscos significativos. Os vetos, portanto, atuaram
como uma salvaguarda essencial para a integridade
da legislacao ambiental brasileira”.

A Engenheira também reforcou a urgéncia de for-
talecer os quadros técnicos nos 6rgaos ambientais,
destacando a contribuicao inestimavel de profissio-
nais engenheiros ambientais e sanitaristas, que ofe-
recem a perspectiva pratica do dia a dia.

Tatiana também defendeu que consultas sobre
projetos de lei complexos como este deveriam ser
mais transparentes e inclusivas, incentivando a res-
ponsabilidade técnica de engenheiros, arquitetos,
advogados e outros especialistas. "Nos estamos
la na ponta, nés sabemos do dia a dia, dos empre-
endimentos, da situacao do Brasil", ressalta, subli-
nhando que o conhecimento pratico desses profis-
sionais é indispensavel para edificar uma legislagao
ambiental robusta e condizente com a realidade do
pais. “Do meu ponto de vista, o aspecto mais crucial
dessa discussao, especialmente em relagao aos ve-
tos, é a preservagao de um modelo de licenciamen-
to ambiental que diferencia o risco e o impacto dos
empreendimentos. Ao garantir que as modalidades
simplificadas sejam restritas a projetos de baixo po-
tencial poluidor, e que empreendimentos de maior
impacto continuem a passar por rigorosa analise
técnica, os vetos reforcam a importancia da ciéncia
e da expertise profissional no processo de desenvol-
vimento. Isso assegura que o crescimento econémi-
co e ainfraestrutura sejam construidos sobre bases
sustentaveis, protegendo os recursos naturais e a
qualidade de vida da populagao”. =

Luiz Guilherme Grein Vieira
Engenheiro Ambiental, Mestre e
Presidente da APEAM

Renato Roland
Engenheiro Ambiental, Especialista
e Presidente da AEAESP

Clésio Leonel Hossa
Engenheiro Sanitarista e Ambiental,
Coordenador do IMA-SC

Tatiana Pinheiro
Engenheira Ambiental, Mestra e
Presidente da FNEAS

Joice Kuritza
Engenheira Ambiental, Doutora e
Professora da UFPR

Thiago Edwiges
Engenheiro Ambiental, Doutor e
Professor da UTFPR

EDICAO HISTORICA DO ESBEA
REUNIU ESPECIALISTAS NO

SUL DO BRASIL PARA DEBATER
DESAFIOS AMBIENTAIS E
SANITARIOS

Em trés dias de debates e palestras, o evento se firmou como
um dos principais espacos de valorizacao e fortalecimento da
engenharia ambiental e sanitaria no Brasil
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Curitiba foi o palco, no final de junho, da 52 edicao do
Encontro Sul Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sani-
taria — ESBEA, realizada no auditdrio do Setor de Educa-
cao Profissional e Tecnoldgica da Universidade Federal
do Parana (SEPT/UFPR). O evento, considerado o prin-
cipal da area no Sul do pais, foi uma iniciativa da APEAM

— Associacao Paranaense dos Engenheiros Ambientais,
em parceria com o CONFEA - Conselho Federal de En-
genharia e Agronomia, e reuniu profissionais, pesquisa-
dores, estudantes e representantes de érgaos publicos
em trés dias de intensa programacao técnica.

"0 ESBEA ja se tornou um marco em nossa agenda e
é fruto de um trabalho colaborativo e da crenca na for-
¢a da unidao para o avanco da nossa profissao”, afirma
o0 Presidente da APEAM, Luiz Guilherme Vieira. “Nesta
edicao, o encontro foi um espaco fértil para a construcao
de novas ideias, o aprimoramento de conhecimentos e
o fortalecimento das redes de contato entre os profis-
sionais da Engenharia Ambiental e Sanitaria”, completa.

Parceiros na cerimonia de abertura

“Nao tem associativismo, nao tem profissional, nao
tem nada sem a ciéncia, sem a universidade. Sempre
que a gente volta para a universidade, a gente se sente
acolhido. E um momento de reencontro, de troca e de
valorizacao do conhecimento”, disse Tatiana Pinheiro,
presidente da FNEAS — Federacao Nacional das Asso-
ciacoes de Engenharia Ambiental e Sanitaria, em sua
fala na cerimdnia de abertura.

Renato Roland Corréa da Silva, representante do
CONFEA e também engenheiro ambiental, reforcou o
compromisso do Conselho com a valorizagao da cate-
goria: “Ser engenheiro ambiental no Brasil & uma luta. E
uma formacao que ainda esta conquistando seu espaco
nas universidades e no mercado. Abrir e manter esse
espaco nao é facil. Parabéns a todos os envolvidos pela
realizacdo deste evento tao necessario”, declarou.

“Nossa missao é apoiar os engenheiros a trilharem
seus caminhos com mais estrutura e seguranga”, co-
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mentou Edson Luiz Dalla Vecchia, diretor-geral da Ma-
tua Parang, reforcando o apoio da instituicao aos profis-
sionais registrados.

"0 curso de engenharia ambiental da UFPR é um dos
mais antigos do Brasil, e é essencial que esteja presen-
te em eventos como este”, lembrou a professora Joice
Kuritza, do Departamento de Engenharia Ambiental, re-
presentando a UFPR.

“A area ambiental sempre foi conflituosa e esta, cada
vez mais, no centro dos debates. O 6rgao ambiental pre-
cisa fazer a gestao desses conflitos de forma técnica e
equilibrada. Que este evento nos traga novos aprendi-
zados e reflexdes importantes”, resumiu Clésio Leonel,
do Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina (IMA/
SQ).

Conteddo diversificado

Com uma programacao diversificada, o 5° ESBEA
contou com mesas-redondas, apresentagao de traba-
lhos cientificos e palestras técnicas, consolidando ainda
mais sua posi¢ao como um polo estratégico de discus-
sao e fortalecimento da engenharia ambiental e sani-
taria no Brasil. Entre os temas centrais desta edicao, a
abordagem do novo cenario do licenciamento ambien-
tal, a revisao do Plano Municipal de Saneamento Basico
(PMSB) de Curitiba, além de pautas estratégicas, como
mobilidade urbana sustentavel e transicao energética,
com foco na preparagao para a COP30.

Destaque para a palestra magna do engenheiro am-
biental Thiago Edwiges, que abordou “O papel do Enge-
nheiro Ambiental e Sanitarista no contexto da transicao
energética e da bioeconomia circular”. “O engenheiro
ambiental nao & mais apenas o profissional do controle
da poluicao ou do saneamento. Hoje, assume o papel de
articulador de solugoes sustentaveis, capaz de integrar
processos produtivos a légica da economia circular e das
energias renovaveis”, afirmou.

A cobertura completa do evento pode ser acompa-
nhada em https://apeam.com.br/artigos. m
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