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RESUMO

Este trabalho apresenta estudo exploratorio realizado com 29 alunos ingressantes no Programa de
Pds-Graduacdo em Engenharia Civil — PPGEC da Universidade Federal do Rio Grande do Sul -
UFRGS, 2009 e 2010, composto de questionario com cinco questdes abertas, abordando questbes
relacionadas ao dominio dos alunos sobre temas ligados a legislacao, aplicacdes e aplicabilidade
econdmica da gestdo de residuos sélidos. Este estudo serviu de base para identificar as lacunas
de conhecimento e, com base neste resultado, foi desenvolvido e implantado um modelo de
disciplina a distancia - Topicos Especiais de Engenharia I: Gerenciamento de Residuos Solidos -
ofertada pelo PPGEC em janeiro de 2010. A disciplina a distancia teve o objetivo de consolidar a
cultura de formacédo continuada para profissionais da area tecnoldgica, bem como implementar
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) em aplicagbes com fins educacionais. A
disciplina foi estruturada tendo como base o modelo sistémico de Moore e Kearsley (2007) que
descreve 0s principais componentes de um sistema de educacdo a distancia que sdo: identificacéo
das fontes, projeto instrucional, oferta, interacdo, ambientes de aprendizagem e avaliacdo. S&o
descritos todos os passos do desenvolvimento do projeto instrucional, implantacdo do curso e
avaliacdo do desempenho dos alunos (projeto que emula um caso real de ampliacdo de um aterro

sanitario) e avaliacdo da disciplina pelos alunos.

Palavras-chave: residuos soélidos; tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC); formacao

continuada;ensino a distancia; gestdo de EAD.



ABSTRACT

The present work starts with an exploratory study with 29 students from the the Post-Graduation
Course in Civil Engineering at Federal University of Rio Grande do Sul (PPGEC/UFRGS). A
questionnaire consisting in a series of five open-ended questions designed with the purpose of
gathering information regarding the students” familiarity to subjects such as environmental
legislation and management of Solid Wastes was applied in March 2009. Assessment to the
students” lack of knowledge on these topics guided the development and implementation of a
long distance course named “Special Topics in Engineering: Management of Solid Wastes,
offered by PPGEC in January 2010. The course was developed with the aim of consolidating the
culture of continuous education in the technological field, as well as evaluating the potential of
Information and Communication Technologies (ICTs) for education purposes. The course has
been structured following the conceptual framework proposed by Moore and Kearsley (2007),
which implied on incorporating recommendations of the critical aspects of the systems approach:
identification of learner’s needs, instructional design, technology and media, interaction, learning
environment and evaluation. Within this frame of reference, the work describes every step taken
in the instructional design development, implementation of the course with used technologies and
evaluation of the students from a case based study that emulates the real extension of municipal
solid waste (MSW) site. Finally the students” satisfaction with the course was assessed.

Words Keys: solid waste; information and communication Technologies (ICTs); continued

education; distance learning.
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1. INTRODUCAO

Através do estudo exploratério aplicado a alunos ingressantes no Programa de Pos-
Graduacdo em Engenharia Civil da Universidade Federal do Rio Grande do Sul -
PPGEC/UFRGS, este trabalho contextualiza a necessidade de formacdo continuada de
engenheiros na area de gerenciamento de residuos sélidos, para embasar a estruturacdo de uma
disciplina a disténcia, via Internet, com apoio em recursos de tecnologias de informacdo e

comunicacéo (TIC).

A complementacdo da formacdo dos engenheiros nesta area justifica-se, pois o tema
ganhou relevéncia ao longo dos ultimos anos, com a multiplicidade de fatores que influenciam a
origem e formacdo de residuos solidos, termos definidos pela Norma Brasileira 10.004/2004 —
NBR 10.004/2004, elaborada pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) como:

residuos nos estados sélidos e semi-sélidos, que resultam da atividade da comunidade de
origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial, de servicos, de varrigdo ou agricola.
Incluem lodos de Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) e Estacdo de Tratamento de
Esgotos (ETE), residuos gerados em equipamentos e instalagdes de controle da polui¢éo

e liquidos que ndo possam ser langados na rede publica de esgotos, em funcgdo de suas
particularidades (ABNT, 2004).

A importancia desses residuos deriva do fato de que sua deposicdo no ambiente de forma
inadequada pode gerar problemas que incluem os de saude publica, como as doencas transmitidas
por vetores (urubus, roedores, baratas, mosquitos, moscas, entre outros), além dos problemas
ambientais oriundos de substancias toxicas, dentre as quais, o lixiviado/percolado (chorume?) e

gases como o didxido de carbono (COy), gas sulfidrico (H,S) e o metano (CHy,).

O constante crescimento das populagdes urbanas, a forte industrializagéo e a melhoria no
poder aquisitivo dos povos de uma forma geral vém produzindo a acelerada geracéo de grandes
volumes de residuos solidos, principalmente nas cercanias das grandes cidades (BIDONE;
POVINELLI, 1999). Ainda, segundo os autores, a geracdo de residuos depende de fatores

1 O chorume é um liquido que contamina o solo e a 4gua por compostos organicos e fons metalicos (BRAGA et al,
2002)
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culturais, nivel e habitos de consumo, rendas e padrdes de vida das populagdes, fatores climaticos
e das caracteristicas de sexo e idade dos grupos populacionais. Todos esses fatores contribuiram
para o crescimento dos residuos das mais diversas naturezas, biodegradaveis, ndo-biodegradaveis,
entre outros, que determinaram um processo continuo de deterioracdo ambiental com sérias
implicagbes na qualidade de vida do homem. Por muito tempo, a problematica dos residuos
solidos foi negligenciada pela humanidade (MELO; JUCA, 2000), visto que, até meados da
década de 70, houve o uso indiscriminado de recursos naturais, como o solo, a &gua e materiais
de origem mineral associado a uma elevada geracdo de residuos, pois acreditava-se que 0S

recursos naturais eram inesgotaveis.

Segundo Moraes (2003, p.2) um

sistema de gerenciamento de residuos sélidos urbanos é composto de fases que
envolvem desde a sua geracdo até a disposicdo final, entendendo-se por sistema um
conjunto de partes que, interligadas, visam atingir determinados objetivos, de acordo
com um planejamento elaborado com fundamentagéo tedrico-metodologica.

O gerenciamento adequado dos residuos sélidos é um dos principais desafios dos grandes
centros urbanos e a sua solucdo esta na procura de modelos integrados, que pensem a questdo
desde o momento da geracdo dos residuos, procurando maximizar o reaproveitamento e a
reciclagem (CAMPANI; REICHERT, 1999). Portanto, o engenheiro responsavel pela geréncia de
um projeto de tal envergadura, obrigatoriamente, deve atentar para custos, prazos, qualidade,
seguranca, cuidados com repercussdes sociais e ambientais dos projetos e solucgdes
(MILITITSKY, 2006). Deve ter cuidado com geracdo de projetos que visem a preservacdo do
meio ambiente, onde este tem papel fundamental no desenvolvimento sustentavel do planeta.
Admite-se que seja fundamental para o engenheiro desenvolver uma viséo sistémica do mundo,
reconhecendo que, como agente de transformacdo social, ele faz parte do todo (KINDER,
MORGADO; BARBOSA, 2007). Para tanto, é essencial que o profissional da area tecnoldgica

desenvolva competéncia cientifica e tecnologica com gestéo ética, procurando harmonizé-las.

Tendo em vista as consideragdes acima, o presente trabalho tem como objetivo formalizar
0 estudo exploratério a respeito da necessidade desta formacdo primeiramente apontando para

sua relevancia, através de questionario junto a alunos ingressantes no Programa de Pos-
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Graduacdo em Engenharia Civil — PPGEC da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (2009).
Além de apontar a necessidade de formacdo o trabalho visa apresentar a elaboracdo, validacg&o,
avaliacdo e aplicacdo de um modelo de curso-piloto a distancia sobre Gerenciamento de Residuos
Solidos, com a finalidade de disseminar o conhecimento e cultura ampla na area das engenharias,
destinado & formacdo continuada de profissionais da area tecnoldgica, bem como implementar

TICs em aplicag6es com fins educacionais.

O curso foi elaborado para prover formacdo continuada nas areas detectadas como
relevantes e carentes, na formacdo dos alunos: conceitos de Meio Ambiente, Residuos Solidos,
Licenciamento Ambiental, Sistemas de Contenc¢do de Residuos, Manejo e Disposi¢do do Residuo
e Legislacdes que atualmente sdo utilizadas para elaboracdo de projetos que envolvam Residuos
Sélidos. Podera, futuramente, ser dirigido a profissionais que estdo inseridos na interface
engenharia civil, engenharia ambiental e &reas afins, com o proposito de abordar os conceitos em
termos de bases tedricas e metodoldgicas - para ser reproduzida em qualquer outra situacéo,

aplicada a outros equipamentos urbanos.

Esta dissertacdo esta organizada da seguinte maneira: no Capitulo 1, introducédo

apresentando o tema e o contexto da dissertagao.

No capitulo 2, apresenta-se a justificativa da pesquisa, delimitacdo do problema (2.1),
questBes de pesquisa (item 2.2), objetivo geral (item 2.3), objetivo especifico (item 2.4) e
hipotese do trabalho (item 2.5).

No capitulo 3, apresenta revisdo de literatura, abordando Residuos Soélidos (item 3.1),
necessidades de formacdo do engenheiro contemporaneo (item 3.2), o papel das tecnologias
educacionais computadorizadas na formacdo continuada e permanente: multimidia e EAD(item
3.3), modelo sistémico de Moore e Kearsley (item3.4) e necessidades de planejamento e

producdo: projeto instrucional, videos e interatividade por chat(item 3.4.1).

O capitulo 4, apresenta a metodologia utilizada para identificar a necessidade do tema,

junto a alunos do PPGEC, abordagens metodoldgicas (item 4.1), participantes da pesquisa (item
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4.2), estudo exploratério (item 4.3), elaboragdo e aplicacdo de questionario (item 4.3.1), critérios
de validacéo (item 4.3.2).

O capitulo 5 descreve o conjunto das atividades do desenvolvimento da disciplina,
desenvolvimento: estruturacdo da disciplina, producdo de materiais e adaptacdo do projeto
instrucional, planejamento do curso: identificacdo das fontes, definicdo do escopo, abordagens e
objetivos pedagdgicos (item 5.1), publico, objetivos, caracteristicas da Instituicdo (item 5.1.1),
adaptacdo do tipo de curso as condi¢Bes de producdo de materiais e ao projeto instrucional (item
5.1.2), execucdo do projeto instrucional: distribui¢cdo dos contetdos nos médulos do curso (item
5.1.3), gravacdo e edicdo de videos (item 5.1.4), validacdo com especialistas (item 5.1.5),
adaptacdo final do projeto instrucional (item 5.1.6), oferta e interacdo: implantacdo do curso
(item 5.2), avaliagdo do curso (item 5.3), avaliacdo do desempenho (item 5.3.1), avaliacdo de
satisfacdo (item 5.3.2), observacOes gerais sobre a participacdo dos alunos e professores (item
5.4).

O capitulo 6 apresenta discussao e consideracdes finais sobre a dissertacdo e no capitulo 7

sdo propostas conclusdes e indicacbes de trabalhos futuros.



2. JUSTIFICATIVA

A necessidade de formacdo continuada para os profissionais de engenharia € uma
realidade que deve ser refletida tendo em vista os avancos cientificos e tecnoldgicos, visando
melhorar a capacitacdo técnica e cultural do profissional. O engenheiro contemporaneo devera
estar atento para as exigéncias do mercado de trabalho e ndo permanecer somente com 0s
conhecimentos adquiridos durante a vida académica. Devera apropriar-se de novos
conhecimentos ao longo de sua carreira, ou seja, assumir a postura de permanente busca de
atualizacdo profissional (MEC, 2002). Os cursos de graduagdo, em geral, oferecem apenas uma
introducao a profissionalizacdo (Costa, 2005). A realizacdo de cursos de extensdo, cursos de pos-
graduacdo Lato e Stricto Senso contribuem para a formacdo continuada. Para qualquer uma
destas modalidades, a educacéo a distancia e o uso de tecnologias educacionais vem adquirindo
grande espaco nas publicacfes e eventos relacionados ao planejamento dessa area, considerada
estratégica para o desenvolvimento de novos paradigmas educacionais, seja do ponto de vista

académico, seja da educacgdo continuada ou do treinamento empresarial (SCHNAID et al., 2008).

Schnaid e outros (2006) destacam a relevancia da pesquisa relacionada a formacdo dos
engenheiros, em funcdo das mudancas tecnol6gicas e das novas exigéncias que acarretam.
Salientam também o fato de que as novas tecnologias educacionais informatizadas alavancaram
esta discussdo sobre a formacéo, por terem ampliado as potencialidades dos processos de ensino-
aprendizagem, além de viabilizarem a facilitacdo da formacéo continuada. Em especial, destacam
0 ensino a distancia mediado pela Internet como um recurso fundamental para esta formagé&o,
bem como para apoiar o aprendizado autbnomo dos profissionais de engenharia, impactando
também, diretamente, por extensdo, as exigéncias que 0s professores presenciais precisam

atender, para fazer frente a esta nova caracteristica do processo educacional.

As tecnologias de informagédo e comunicagdo ddo suporte para a formacdo continuada.
Sdo apropriadas para adequar 0 ensino as novas necessidades da sociedade e do mercado de
trabalho (RIBEIRO, 2008). Conforme o autor, a incorporagdo das TICs no cenario educacional é

exigéncia do mundo contemporaneo.
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E de evidente importancia a formagéo continuada para profissionais da area tecnoldgica,
pois 0 avanco notavel de conhecimentos tem que ser acompanhado e compreendido pelo
profissional contemporaneo. Desta forma, a pesquisa estd fundamentada na necessidade de
formacgdo continuada, muito apontada pelos autores Ferreira Filho (2005), Milititsky (2006),
Schnaid et al. (2005), Rocha e Neto ( 2002), Dalben (2004), Barros (2007), Danna (1996),
Ribeiro (2008), Paixao et al.(2006), Timm (2005).

O estudo continuado na area tecnoldgica, envolvendo gerenciamento de residuos
solidos, tem sido visto como necessario a formacéo destes profissionais. Torna-se importante o
conhecimento sobre a elaboracdo de projetos que envolvam o manejo e destina¢do dos residuos
solidos, com o objetivo de minimizar problemas para 0 meio ambiente e populacdo. A falta de
gerenciamento de residuos sélidos pode originar diversos danos a natureza, problemas de saude
publica, contaminacgdes de solo, agua e ar por substancias toxicas (BIDONE;POVINELLI, 1999).
Os residuos sélidos sdo usados neste contexto, como elemento de estudo que servem de sintese a

integracdo de elementos interdisciplinares, necessarios a atividade do engenheiro.

A criacdo de programas de educacdo continuada na area tecnoldgica, usando solucbes
inovadoras como o ensino a distancia, favorece a qualificacdo e atualizagdo, que sdo exigéncias
contemporaneas do mercado de trabalho (ROCHA; COSTA NETO, 2002). A educagdo a
distancia desenvolve autonomia no aprendizado, um dos itens fundamentais ao desempenho do
profissional do século XXI (SCHNAID et al, 2006).

O planejamento e execuc¢édo de um projeto de EAD requer um trabalho de organizacao
detalhado (RIBEIRO, 2008). Os autores Moore e Kearsley (2007) sistematizaram o processo de
producdo e gestdo de EAD, de forma a facilitar ao planejador a compreensdo de cada etapa.
Descrevem 0s principais componentes de um sistema de educacdo a distancia para as fases de

preparacdo e execuc¢do de curso, entre eles:

- identificacdo das fontes (publico alvo, necessidade dos alunos, caracteristica

educacional da Institui¢do, contetdos que devem ser abordados no curso, objetivos do curso).
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- projeto instrucional (planejamento do curso, através da adaptagdo dos contetdos aos
prazos do curso e as midias adequadas a cada parte deste contetido; defini¢do das estratégias de

apresentacdo, de interacdo e de avaliacdo; producdo de materiais).

- oferta (disponibilizacdo do material em plataforma educacional, sistema de distribuicéo

de material didatico, distribuicdo aos alunos e tutores de manuais de informac&o sobre o curso).

- interacdo (implantacdo do curso, instrutores e tutores interagem com os alunos). Nesta
etapa, estdo integradas as estratégias de avaliacdo, segundo as defini¢des do projeto instrucional.
A avaliacdo, neste caso, consiste em diferentes etapas, integrando itens de avaliacdo geral do
trabalho, com os alunos e com especialistas, para que nas proximas edi¢cdes do curso melhorias

possam ser realizadas.

- ambientes de aprendizagem (casa, local de trabalho, salas de aula, centros de
aprendizagem). No presente projeto, o ambiente onde o aluno desenvolveu seu aprendizado nédo
foi considerado relevante, uma vez que se tomou como pressuposto que os alunos de poés-
graduacdo em Engenharia possuem acesso a computadores para desempenhar as atividades

propostas via Internet, em casa ou na universidade.

2.1 Delimitagéo do problema

Serd considerado problema de pesquisa desta dissertacdo a necessidade de formacéao
continuada dos engenheiros, em especial na area de tratamento de residuos solidos, bem como a
exploracdo do uso de recursos contemporaneos de tecnologia educacional para seu
enfrentamento, sendo sugerido o ensino a distancia como forma de suprir esta necessidade. Para a
estruturagdo de um curso a distancia capaz de atender as exigéncias do aluno de engenharia,
buscou-se um modelo de planejamento e implementagédo de curso (Moore & Kersley, 2007) que
viabiliza a organizacdo deste processo, em termos sistémicos e integrados, permitindo a
identificacdo de fases claras de planejamento e implementagdo, bem como a otimizacdo dos

recursos e rotinas de producéo.
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2.2. Questdes de pesquisa

A partir do problema de pesquisa apresentado formulam-se as seguintes questfes de

pesquisa, que nortearam a producao desta dissertagéo:

2.1.1. Quais as necessidades de formacdo do engenheiro contemporaneo para o
enfrentamento de questdes relacionadas a implantacdo de equipamentos urbanos destinados a
disposicdo e ao tratamento de residuos sélidos?

2.1.2. De que forma as Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo, em especial a
multimidia e o ensino a distancia, poderdo auxiliar na formacdo dos profissionais da area de

planejamento urbano?

2.1.3. Como produzir, validar e pilotar um curso de extensdo totalmente a distancia,
destinado a introduzir o tema dos residuos sélidos urbanos para profissionais das engenharias e

areas afins?

2.3. OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho consiste no desenvolvimento de uma disciplina a
distancia na area de residuos solidos, destinado a consolidar a cultura de formagdo permanente e
complementar dos cursos da area tecnoldgica, bem como implementar Tecnologias de

Informacéo e Comunicacdo em aplicacOes para fins educacionais.
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2.4. Objetivos especificos

2.3.1 — Descrever as necessidades de formacdo de engenheiros com relacdo ao
equacionamento das questdes de planejamento urbano relativas ao gerenciamento de residuos

solidos;

2.3.2 - Producdo de material de multimidia na &rea de residuos sélidos para ser acessado

via internet, como parte de material de apoio a cursos de formacdo continuada.

2.3.3 — Desenvolvimento e validacdo de uma disciplina, com base nas necessidades

detectadas de formacéo para gestdo de residuos sélidos, a ser disponibilizado na internet.

2.5. Hipoteses de trabalho

2.4.1 — A necessidade de formacdo continuada dos egressos dos cursos de engenharia
na area de residuos sdlidos é uma realidade

2.4.2 — As tecnologias educacionais e, em especial, o ensino a distancia, podem
contribuir para a formagao continuada e complementar dos cursos de engenharia nesta area.

2.4.3. E possivel utilizar um modelo sistémico de planejamento, implantagio e gestdo
de EAD para atender as necessidades de formacdo complementar e continuada dos engenheiros

contemporaneos.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. RESIDUOS SOLIDOS

A preocupagdo com o meio ambiente, objeto das discussdes realizadas na Conferéncia de
Estocolmo sobre Meio Ambiente, em 1972, gerou o Relatério Brundtland - Nosso Futuro
Comum publicado em lingua portuguesa (1987), elaborado pela Comissdo Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento da Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU). Entre as assergoes
mais importantes da Conferéncia estd a concepcdo de desenvolvimento sustentavel como o
desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes, sem comprometer a capacidade das
geracOes futuras (ONU, 1972).

Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) realizada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2002), a populacéo brasileira é de aproximadamente
170 milhdes de habitantes, produzindo diariamente 228.413 toneladas de residuos sélidos, sendo
125.258 toneladas referentes aos residuos domiciliares. Quanto a destinacdo final, os dados
relativos as formas de disposicdo de residuos sélidos distribuidos de acordo com a populacdo dos
municipios, obtidos com a PNSB (IBGE, 2002), indicam que 63,6% dos municipios brasileiros
depositam seus residuos sélidos em lixdes?. Somente 13,8% desses municipios informaram que
utilizam aterros sanitarios® e 18,4% dispdem seus residuos em aterros controlados®, totalizando
32,2 % de municipios que possuem infra-estrutura adequada a disposicdo final do residuo, sendo

que 5% n&o informaram para onde v&o seus residuos.

? Lixdo define-se como o lancamento de residuos no solo sem o emprego de técnicas de engenharia, expondo-os
diretamente aos fendmenos da natureza. (BISORDI et al., 2004).

¥ Aterro sanitario define-se como a técnica de tratamento de residuos confinados no solo por meio do emprego de
normas especificas de engenharia, as quais tém a finalidade de preservar o meio ambiente e salde publica.
(BISORDI et al., 2004) .

* Aterro controlado é uma forma de disposicéo final de residuos sélidos urbanos no solo, na qual sio adotadas
precaucdes tecnoldgicas executivas (BIDONE; POVINELLI, 1999).
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De acordo com a periculosidade os residuos sélidos séo classificados em

Classe I- Residuos perigosos: sdo aqueles que apresentam riscos a salde publica e ao meio
ambiente, exigindo tratamento e disposicdo especiais em funcdo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade.

Classe A - Residuos ndo inertes que ndo se enquadram nas classes | que sdo os residuos
perigosos e 1IB que sdo os inertes, e que tém propriedades como combustibilidade,
biodegrabilidade e solubilidade na agua.

Classe IIB - Residuos inertes: sdo aqueles que, ao serem submetidos aos testes de
solubilizacdo (NBR-10.007), ndo tém nenhum de seus constituintes solubilizados em

concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade da agua. (ABNT, 2004)

A crescente industrializacdo e o consumo cada vez maior de alimentos industrializados
levou ao aumento no volume de embalagens compostas dos mais diversos materiais (BIDONE;
PIVONELLI, 1999). Conforme 0os mesmos autores, a economia de um pais interfere diretamente
na geracao de residuos, ou seja, em periodos de recessdo econémica, a quantidade de residuos
diminui devido ao aumento da reutilizacdo e decréscimo na geracdo. Em funcdo desta situacéo
socio-econdmica e ambiental, ha necessidade de formacédo de profissionais com visdo integrada e
multidisciplinar do meio ambiente (REIS et al., 2005).

Um dos itens mais importantes na questdo dos residuos solidos urbanos, além da
reducdo na propria fonte, conscientizacdo dos consumidores e responsabilizacdo dos produtores,
sdo os aterros, que sdo depositos finais de residuos inutilizaveis (HEINECK, 2009). O conceito
de aterro sanitario comecou a tornar-se comum apoés a Il Guerra, onde os residuos eram dispostos
em células com cobertura diaria de argila (HEINECK, 2009).

De acordo com Schnaid (2008), no Brasil ja existe um numero significativo de aterros
sanitarios, principalmente nas Regifes Sudeste e Sul. Por outro lado, nas demais regides, este tipo
de destinacdo final é praticamente inexistente. A grande dificuldade reside nos custos de
operacdo de um aterro sanitario, que pressupfe tratamento adequado de liquidos e gases
efluentes, além de todos os demais cuidados previstos nas normas técnicas (BISORDI et al,
2004). Os aterros sanitarios existentes no pais sdo operados pela iniciativa privada, contratada

pelas prefeituras ou empresas municipais, sob a forma de terceirizacdo. Neste sentido, as
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prefeituras pagam pela quantidade, em peso, de lixo depositado no aterro (R$/tonelada) (JUCA,
2002).

Neste contexto os residuos sélidos sdo usados como elemento de estudo que serve de
sintese a integracdo de elementos interdisciplinares necessarios a atividade do engenheiro. O
importante neste estudo é, portanto, desenvolver uma abordagem que, em termos de bases
tedricas e metodoldgicas, possa contribuir para a formagdo de engenheiros que atuem na interface
entre engenharia civil, engenharia ambiental e areas afins. Dessa forma, o projeto testado com
alunos do PPGEC, podera ser aplicado futuramente com alunos de graduacdo, p6s-graduacéo e

profissionais dos setores publico e privado ligados ao planejamento e urbanismo.

3.2. NECESSIDADES DA FORMACAO DO ENGENHEIRO CONTEMPORANEO

A formacdo dos engenheiros é um tema que ganhou relevancia ao longo dos Gltimos anos,
em funcdo das importantes mudancas sociais, econémicas e, principalmente, tecnoldgicas
(OLIVEIRA; PINTO, 2006). Nesse tempo, varios professores e pesquisadores passaram a refletir
sobre as necessidades desta formacéo, que diz respeito ao papel a cumprir pelos engenheiros, no
Século XXI (SCHNAID et al, 2006). Uma destas necessidades é a de formacdo continuada, ao
longo de toda a carreira profissional, visando acompanhar o desenvolvimento tecnoldgico e a
dindmica das novas demandas por solucgdes integradas, complexas, adequadas ao meio ambiente
e & qualidade de vida da populacdo (SCHNAID, 2006). O engenheiro do século XXI dever ter
compreensdo de sistemas complexos, dominar tecnologias inteligentes, lideranca, autonomia no
aprendizado e, sobretudo, estar em processo de formacgéo permanente, ao longo de toda sua vida
(MILITITSKY, 2007).

O engenheiro contemporaneo devera ter formacao béasica, com capacidade de conceber e
operar sistemas complexos, competéncia para utilizar recursos computacionais, softwares e
estacOes de trabalho, bem como compreensdo de aspectos administrativos e legais (DANNA,
1996). Além disso, precisa avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e
ambiental, capacidade de comunicacdo, flexibilidade, de desenvolver e absorver novas
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tecnologias, atuar em equipes multidisciplinares e assumir a postura de permanente busca de
atualizacdo profissional, curiosidade e desejo de aprender para toda a vida (MILITITSKY, 2007).

Para Amorim et al. (1999) apud Barbosa et al. (2004) o engenheiro contemporaneo tem
que apropriar-se de novos conhecimentos, acompanhar e contribuir para o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, tanto no que se refere ao surgimento de novas tecnologias quanto as
inovacOes relacionadas a engenharia, avaliar os impactos de novos empreendimentos em termos
sociais e ambientais e ser um profissional capaz de continuar aprendendo. Este ultimo aspecto diz
respeito a necessidade de formacao continuada, visto que o avancgo notavel de conhecimento tem
que ser acompanhado e compreendido pelo profissional na contemporaneidade.

O conceito de formacéo continuada é explicado por Dalben (2004, p.1) como

aquela desenvolvida ap6s a formacdo inicial e que est4d vinculada aqueles
projetos em que acBes de formagdo acontecem em situagdes especificas, em
espacos especificos, conforme propostas elaboradas a partir de demandas

também especificas.

Para Barros (2007), a formacdo continuada se estabelece por diretrizes que se
fundamentam na atualizacdo, na reflexdo e na modificacio profissional. E estruturada como um
aprimoramento necessario para todas as areas. A educacdo continuada assume, assim,
caracteristica de obrigatoriedade para qualquer profissional, e sua auséncia pode rapidamente
transformar um engenheiro bem formado em um profissional defasado. A criacdo de uma nova
cultura nacional de educacdo continuada se faz necesséria, sobretudo para os setores de
engenharia e tecnologia (HABERT, 2002).

O avanco tecnoldgico impde a necessidade de estudo continuado em todas as areas de
conhecimento, sobretudo na engenharia (MILITITSKY,2007; TIMM, 2007; FERREIRA FILHO,
2005). Nesse contexto, o processo de formacdo do profissional de engenharia, ao longo dos anos,
também vem sendo modificado pela intensidade das mudangas sociais e tecnoldgicas
(SILVEIRA, 2003). Tais mudancas podem englobar a forma de ensinar e aprender, bem como
propiciar acesso a conteudos de engenharia nao abordados, ou abordados de forma insuficiente,
nos curriculos dos cursos de graduacdo, caso do presente trabalho. Ha necessidade de novos
conhecimentos e de atualizacdo das formas de abordagem.
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Em funcdo dessa nova e crescente demanda, as tecnologias educacionais, como a
multimidia, videos e outras ferramentas de comunicacdo e informacdo, bem como 0s cursos a
distancia, podem atuar como multiplicadoras e facilitadoras de acesso e construcdo do
conhecimento, inserindo-se como componente essencial de modernizacdo e atualizagédo
tecnoldgica (TIMM, 2005; TIMM et al, 2006). Na escola de Engenharia da UFRGS, em 2001, foi
implantado um Ndcleo de Multimidia, o qual dedicou-se durante mais de seis anos a pesquisa e
desenvolvimento de produtos educacionais”— CDs, videos, web-sites, livros e outras midias -
especificamente para area de ensino em engenharia (SCHNAID, ZARO E TIMM, 2006).

3.3. O PAPEL DAS TECNOLOGIAS EDUCACIONAIS COMPUTADORIZADAS NA
FORMACAO CONTINUADA E PERMANENTE: MULTIMIDIA E EAD

O engenheiro, por formacdo e objetivo profissional, deve assumir a postura de busca
continua de atualizacao tecnolégica (MILITITSKY, 2007). Isso inclui a area educacional, a qual,
nas Ultimas décadas, passou por uma importante transformagdo, como a exigéncia de adequar o
ensino as novas necessidades da sociedade e ao mercado de trabalho. A agregacdo de novas
tecnologias a formacdo dos engenheiros acrescenta valor a este processo, familiarizando os
futuros engenheiros com a cultura informacional na qual vdo exercer a profissdo. Entre estas
tecnologias, encontram-se a multimidia, com disseminacdo de multiplos recursos de
representacdo textual, de imagem, de simulacfes, animacOes e videos; as multiplas formas de
interacdo (chats, foruns, etc.); e os formatos de curso semi-presenciais ou totalmente a distancia
(TIMM, 2005). A EAD na area tecnoldgica, pode beneficiar a educagdo continuada e assumir seu
papel como agente do processo de mudanga da sociedade, realizando desta forma uma profunda
reflexdo acerca das praticas pedagogicas demandada pela constante utilizagdo das TIC’s. De

acordo com Timm et al (2009) sugere-se que todas as tecnologias, além de constituir acervos

% Este nlicleo ndo existe mais, em sua formacao e objetivos originais, tendo a atividade de pesquisa sido integrada a
linhas do Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Civil e ao Programa de Pds-Graduacdo em Informatica na
Educacdo. A producgdo de materiais ndo tem, 2010, na Escola de Engenharia, uma rotina consolidada.
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maltiplos e diferenciados e, além de oportunizar interatividade e atividades motivadoras d&o
suporte a boas e atraentes aulas expositivas, as quais continuam sendo importantes instrumentos
da atividade educacional. O professor de Engenharia tem um compromisso inevitavel com a
oferta de conteddos, que sdo extensos, cumulativos, complexos e imprescindiveis ao exercicio
profissional.

Portanto, sugere-se que a educacdo a distancia possa representar um valor agregado a
formacéo dos engenheiros, além do contedo técnico, uma vez que pode estimular a autonomia
de aprendizado, item descrito como fundamental ao desempenho profissional no Século XXI.
Constitui, neste sentido, um suporte fundamental aos processos ligados a formacao continuada,
ao longo de toda a vida profissional (SCHNAID et al, 2006). A demanda pela constante
utilizagdo das TIC’s e o ingresso da EAD como uma modalidade de educagdo que esta
acontecendo cada vez, com maior intensidade na Educacdo Brasileira deve ser uma reflexdo
acerca das préticas pedagdgicas das Escolas de Engenharia. A Educacdo a Distancia nesta area
representa agente do processo de mudanca da sociedade, passando a introduzir formas de
organizacao a partir de uma nova visao sobre a Tecnologia, que seja abrangente critica e reflexiva
(COSTA, 2006).

3.4. MODELO SISTEMICO DE EAD DE MOORE & KEARSLEY

Segundo Castro et al. (2001) a educacéo a distancia € um processo educativo sistematico
e organizado que exige ndo somente a dupla via de comunicagdo como também a instauracao de
um processo continuado, onde os meios devem estar presentes na estratégia de comunica¢do. A
disciplina proposta complementa atividade de pesquisa nesta dissertacdo, foi desenvolvida com
base no modelo sisttmico de EAD, de Moore e Kearsley (2007), visando contribuir para
estabelecer parametros de producdo e gestdo de cursos a distancia na area de engenharia, cujas
necessidades de organizacdo de conteudo extenso e complexo impde critérios claros de
planejamento, implantacdo e acompanhamento de resultados, o que é viabilizado pelo modelo

proposto.
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Para estes autores (2007, p.2) a educacao a distancia € o

aprendizado planejado que ocorre normalmente em um lugar diferente do local do
ensino, exigindo técnicas especiais de criacdo do curso de instrucdo, comunicacdo por
meio de varias tecnologias e disposicfes organizacionais e administrativas especiais.

Estes autores sistematizaram o processo de producdo e gestdo de EAD, de forma a
facilitar ao planejador a compreensdo de cada etapa deste processo, bem como cada uma delas
interfere nas demais e nas possibilidades de sucesso ou insucesso do curso, ou disciplina, ou
projeto institucional de EAD. As etapas, que foram apropriadas e adaptadas para o trabalho,
aproveitando-se encaminhamentos e interpretacdes ja testadas por Timm (2006), sdo descritas a

seguir, especificando-se como foram adaptadas as necessidades especificas da pesquisa:

- identificacdo das fontes (publico alvo, necessidade dos alunos, caracteristica
educacional da Instituicdo, conteddos que devem ser abordados no curso, objetivos do curso).
Esta etapa, no presente trabalho, foi relacionada ao estudo exploratorio de necessidades de
formagé@o complementar dos egressos do curso de Engenharia da UFRGS a respeito dos temas da
area de gestdo de residuos solidos. Através dele, como preconizam os autores,buscou-se definir o
escopo, objetivos e interesses especificos do publico-alvo, bem como apontar para a necessidade
de busca de professores especialistas que seriam responsaveis por prover conteldos nas areas

apontadas.

- projeto instrucional (planejamento do curso para atender as necessidades detectadas na
etapa anterior, através da adaptacdo dos contetdos apontados na pesquisa aos objetivos dos
alunos, aos prazos do curso e as midias adequadas a cada parte deste conteudo; definicdo das
estratégias de apresentacdo, de interacdo e de avaliagdo; producdo de materiais). Esta etapa, no
presente trabalho, constou da adaptag@o do projeto de curso as necessidades detectadas no estudo
exploratério, bem como da adaptagdo das necessidades de producdo de midia aos recursos de
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infra-estrutura e pessoal disponiveis para sua execuc¢do (instalacdes e apoio técnico da equipe do
Centro Nacional de Supercomputacdo — CESUP®, da UFRGS);

- oferta (disponibilizacdo do material em plataforma educacional, sistema de distribuicéo
de material didatico, distribuicdo aos alunos e tutores de manuais de informacéo sobre o curso). A
alternativa de se instalar o Aterro Sanitario na Zona Norte, a meu ver, seria uma solucéo

momentanea, porém com grandes vantagens, pois:

— interacdo (implantacdo do curso, instrutores e tutores interagem com os alunos). A
implantacdo do curso e todo o processo de observacdo desta etapa constituiu a parte aplicada do

trabalho desta pesquisa;

- ambientes de aprendizagem (casa, local de trabalho, salas de aula, centros de
aprendizagem). No caso do presente trabalho, este item foi levado em conta no planejamento
(sup6s-se que todos os alunos tinham acesso irrestrito a internet, com largura de banca suficiente
para assistir por videostreaming ou fazer download dos videos), incluindo-se uma etapa posterior
a implantacdo, de avaliacdo geral do trabalho, com os alunos e com especialistas, para que nas
proximas edicOes do curso sejam realizadas melhorias. Foram realizadas avaliagdes de conteudo,
com os alunos, através dos trabalhos praticos, bem como avaliacdo de sua satisfacdo com a

atividade em geral.

3.4.1. Necessidades de planejamento e producéo: projeto instrucional, videos, interatividade por

chat

Historicamente consolidada em paises de grande tradicdo educacional, como Alemanha
e Inglaterra (TIMM, 2005), a educacdo a distancia também foi afetada pelas mudancas
tecnoldgicas da ultima década. Massificaram-se 0s recursos de producdo e interatividade,

viabilizando o planejamento de cursos a distancia que combinem formatos de apresentacdo de

® O CESUP conta com uma infraestrutura para gravaco e edicdo de videos, equipe técnica especializada nas areas
pedagogica e de comunicacao.
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contelidos através de videos, textos, animacOes, etc., com interagcBes sincrona e assincrona
variaveis, para serem adequadas a necessidades diferenciadas. As aulas interativas (com uso de
chat simultaneo), e as aulas gravadas em video, por exemplo, ja foram testadas e descritas como
parte de modelos especificos de EAD para alunos de engenharia (SCHNAID, 2007). Além disso,
tais recursos permitem aproveitamento dos arquivos, para estruturacdo de acervos a serem
utilizados em outras edi¢cdes dos cursos, presenciais ou a distancia, caracterizando-se como um
dos grandes diferenciais da EAD contemporanea e fomentando a gestdo do processo, de forma
planejada e profissional, o que, se supde, deva ser uma tendéncia a ser consolidada nas

instituicdes sérias e comprometidas com a qualidade educacional.

A escolha de recursos de midia para projetos de educacdo a distancia deve estar
comprometida com a estrutura tecnoldgica (equipamento e pessoal) e, sobretudo o tipo de aluno
que se pretende atender (KENSKI, 2006). Neste trabalho, foram utilizadas instalagcbes do
CESUP/UFRGS, que constam de um estudio semi-profissional de gravacao, transmissdo e edi¢do
de videos, em tempo real e sob demanda. Por isso, na elaboracdo do projeto instrucional da
disciplina, foi dada prioridade as solucbes de apresentacdo de conteldos atraves de videos,
gravados previamente e disponibilizados na plataforma Moodle. Para a interacédo, foi escolhido o
formato de chat, que é uma forma de comunicacdo sincrona ja testada com sucesso pela equipe
do CESUP (TIMM, 2005; TIMM et al., 2006; TIMM et al., 2009). As sessbes de chat foram
usadas para solucionar duvidas dos alunos apos assistirem aos videos, cuidando-se de informar
aos alunos sobre a pauta e procurar manté-la, no prazo das sessdes, para evitar dispersdéo comum

nesse tipo de ferramenta.

Considerou-se que o video ¢ uma midia adequada para a aprendizagem complementar e
continuada de egressos dos cursos de Engenharia, porque viabiliza a apresentacdo de qualquer
tipo de procedimento, sequéncia de acOes, documentacdo de situacOes externas e outras
necessidades, além de viabilizar a apresentacdo dos conteddos (no caso presente, dos
especialistas convidados). Tal recurso deve contribuir para a credibilidade e o interesse dos
alunos sobre os materiais (MOORE; KEARSLEY, 2007). Outros materiais de apoio foram
oferecidos aos alunos, complementando a oferta de contetdos, incluindo textos de legislacéo,

laminas e outros, que serdo descritos ao longo do trabalho.



31

Além do chat e e-mail como intera¢do, também foi criado um férum, onde os alunos
podiam manifestar suas duvidas. Trata-se de um recurso de interagdo assincrona, sendo seu uso
defendido por autores como Batista e Gobara (2008), caracterizando-se como um espaco de apoio
as interacdes entre os alunos. Além disso, o forum também pode contribuir como apoio ao
professor para discutir temas de estudo do curso (MORAN, 2004). Entretanto, esta forma de
interacdo ndo ocorreu durante a disciplina, provavelmente porque os alunos ndo foram
suficientemente estimulados a participar e postar suas davidas, ou porque os chats demonstraram
ser suficientes, como ferramentas de interacdo e solucdo. Em futuras edi¢bes do curso, esta

ferramenta podera ser objeto de novas exploragdes .



4. METODOLOGIA

4.1. Abordagens Metodoldgicas

A pesquisa foi estruturada em trés grandes etapas: estudo exploratério; planejamento da
disciplina e producdo de materiais; implantacdo da disciplina e avaliacdo de resultados. Cada uma
destas etapas possui caracteristicas metodoldgicas diferenciadas. Assim, no seu conjunto, trata-se
de uma pesquisa aplicada (Silva; Menezes, 2000), pois tem como objetivo identificar uma
necessidade educacional, sugerir e testar uma possivel solugcdo, no caso, 0 modelo de
implementacdo do curso a distancia. Também agrega caracteristicas de pesquisa qualitativa na
obtencéo de dados iniciais (Moreira, 2002); exploratéria ou descritiva’ (Salomon, 1991; Gressler,
1979), pois auxilia a objetivar um determinado problema, no caso a necessidade de formacéo e o

uso de multimidia e EAD para supri-la.

O estudo exploratério foi associado a primeira das etapas apresentadas no modelo
sistémico de Moore e Kearsley (2007), uma vez que, conforme propdem os autores, trata-se de
responder as perguntas que vao dar origem ao projeto do curso (os resultados serdo utilizados
para 0 planejamento). Para a realizacdo do estudo exploratério optou-se pela elaboracdo e
aplicacdo de instrumento (questionario) avaliado por especialistas da area de conhecimento do
dominio (residuos sélidos), no sentido de identificar categorias de temas que compdem o
conteddo do curso: conceitos, legislacdo, aplicabilidade e aplicabilidade-econémica. O
questionario foi aplicado a alunos ingressantes no Programa de Pos-Graduagdo em Engenharia
Civil (PPGEC) em 2009, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS. Para a

realizacdo deste estudo exploratdrio, utilizou-se uma abordagem quantitativa, onde se procurou

7 A pesquisa descritiva visa identificar problemas e justificar condi¢des, comparar e avaliar fatos que estejam sendo
desenvolvidos em situacdes e problemas similares, visando elucidar situacBes para futuros planos e decisdes
(Gressler, 1979). Esta pesquisa possui caracteristicas descritivas, pois apresenta ainda uma visao inovadora (EAD,
produzido através do modelo sistémico) para o problema (necessidade de formacdo continuada dos engenheiros),

com base em necessidades colhidas através de estudos exploratorios (GIL, 1999).
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identificar a necessidade do tema na formacdo dos alunos. Procurou-se obter medicGes precisas
da percepc¢do dos alunos sobre a existéncia ou ndo de uma lacuna na area de residuos sélidos, em
sua formacdo. Foi utilizado teste de significancia, inferéncia estatistica e generalizacdo, seguem
um modelo hipotético-dedutivo (MOREIRA, 2002).

Com base no estudo exploratério, embora sem a confiabilidade que poderia ser obtida
através de uma pesquisa com um numero maior de sujeitos, e ampliacdo das faixas de captacao
de dados, sugere-se que foi corroborada a hipdtese de que existe, sim, uma necessidade dos
egressos do curso de Engenharia Civil da UFRGS, de aprimoramento na area de gestdo de

residuos solidos, justificando relevancia da formacdo complementar e continuada.

Na fase de planejamento da disciplina, producdo de materiais, implantacdo do curso e
avaliacdo de resultados, a pesquisa assumiu um carater qualitativo, que se ocupa de observacéao
participativa, significados individuais e contextuais, onde o papel do investigador é de registrar,
documentar, buscar significados e dar credibilidade para a pesquisa (MOREIRA, 2002). A base
teorica para esta etapa foi 0 modelo sisttémico de planejamento, producdo e implantacdo de EAD,
de Moore e Kearsley (2007).

Assim, o planejamento da disciplina, na forma de estruturacdo e adaptacdo de um
projeto instrucional ao contetido de residuos solidos, respeitando-se o escopo do publico a que se
destina, bem como a producdo de materiais, foi realizado, de acordo com a etapa de projeto
instrucional, presente no modelo de Moore e Kearsley (2007). Nesta etapa, procurou-se integrar a
identificacdo das necessidades do conteido aos objetivos e a forma de tratamento de cada etapa
do curso, planejamento e producdo de materiais, incluindo-se a distribui¢do dos temas no tempo

previsto No Curso.

A implantacdo, ainda seguindo-se 0 mesmo modelo conceitual (Moore e Kearsley, 2007)
foi a etapa em que os alunos receberam as instrucdes da disciplina de Topicos Especiais em
Engenharia | — Gerenciamento de Residuos Solidos: modalidade a distancia, estruturado em sete

modulos.
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4.2. Participantes da Pesquisa

A pesquisa foi realizada com alunos ingressantes do Programa de Pds-Graduacdo em
Engenharia Civil - PPGEC/UFRGS, 2009 e 2010, no periodo de 15 de janeiro a 25 de janeiro de
2010. Para a validacdo da pesquisa, 0 PPGEC ofertou para estes alunos a disciplina de Tdpicos
Especiais de Engenharia | - Gerenciamento de Residuos Sélidos: modalidade a distancia, com
carga horaria de 15h/a, computando 1 crédito. A disciplina abordou conceitos de Residuos
Sélidos, Métodos de Manejo e Disposicdo, Legislacdo Ambiental, entre outros, que atualmente
sdo utilizados para elaboracdo de projetos de Aterros Sanitarios, bem como de outros projetos

ambientais que possam produzir impactos ao meio ambiente.

Para aprovacdo na disciplina, o aluno teve que apresentar 75% de frequéncia, a ser
contabilizada pela participacdo nos chats, foruns e avaliacdo do trabalho final: a realizacdo de um

projeto de expansdo de um aterro sanitario.

4.3. Estudo exploratério

Descrevem-se a seguir os itens do estudo exploratério realizado para definir as

necessidades do conteldo, junto ao publico-alvo.

4.3.1. Elaboracdo, aplicacdo de questionario

Elaborou-se um questionario composto de cinco questdes abertas, abordando em cada
uma delas, os aspectos principais da disciplina a ser ministrada: legislacdo, aplicacbes e
aplicabilidade econémica. O instrumento foi aplicado ao total de 29 alunos. O questionario foi
aplicado pela prépria mestranda, na presenca do orientador, no primeiro dia de aula no PPGEC.
Foram distribuidos os questionarios impressos apds explicacdo sobre 0s objetivos da pesquisa e

os alunos, tiveram o tempo de meia hora para responder as questées.
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Na sequéncia, os questionarios foram lidos e as respostas tabuladas por comparacao de
seus contetdos com as principais referéncias da area. Com o uso de critérios de presenca ou ndo
dos conceitos visados em cada questdo, classificou-se cada aluno em uma de trés categorias:
detém informacéo suficiente, possui apenas nocao da informagédo ou ndo tem informacéao (para 0s

casos de erros sobre o tema e declaragcdo de ndo saber resposta).

A analise estatistica descritiva foi realizada de forma a evidenciar a freqtiéncia de alunos
em cada um desses niveis de complexidade do tema, expressando-se os resultados em proporc¢des
em relacdo ao total da amostra. Também foi realizado o teste ndo-paramétrico do qui-quadrado
com a finalidade de se comparar as respostas das diversas questdes, por combinacdo das
questdes: 1 x 2,1 x 3, 1 x 4 e 1x 5 . Admitiu-se nivel de significancia de 5% (p®<0,05). Para
tabulacdo dos dados e os calculos de estatistica descritiva foram realizados com o uso do
aplicativo Excel™. Os resultados foram expressos em forma de graficos e utilizados na

orientacdo do maior ou menor foco em cada um dos eixos da disciplina.

Os resultados da analise do dominio conceitual dos alunos sobre o tema Gerenciamento

de Residuos Soélidos encontram-se plotados na Figura 1.

8 probabilidade



36

30 -
25 A o
At
N
20 - pg;g ANTI
SRy = NI
| 4
15 i mDIS
:‘.- '\I
. )
10 - —
5 -
0 .
1 2 3 4 5

Figura 1. Resultados obtidos nas cinco questfes aplicada a alunos ingressantes do PPGEC/2009
(n=29). Legenda: NTI = ndo tem informacédo; NI = nocdo de informacdo; DI = detém informacao.

A andlise dos dados expressos em valores absolutos em relacdo ao total da amostra
permite — com as restricbes ja referidas - identificar a presenca de lacunas com relacdo ao
dominio de conteddos, especialmente: a  legislacdo (26/29), normatizacdo (27/29) e
aplicabilidade econdmica (28/29) seguido dos conceitos (19/29). Quanto a questdo 4 (ver
apéndice A), constata-se que 23/29 pessoas da amostra possuem dominio sobre os conteddos

relativos a como os residuos sélidos sdo aplicados.



37

Com a analise dos dados expostos na figura 1, pode-se verificar que ha necessidade de
abordar conceitos que ndo sdo tratados de forma estruturada nos cursos de graduagédo. Pode-se
perceber que existe a necessidade de complementacdo no que diz respeito aos conceitos de
planejamento urbano envolvendo residuos solidos, ou seja, o profissional que vai atuar na
interface engenharia civil, engenharia ambiental e &reas afins, precisa familiarizar-se com

legislacBes pertinentes a implementacdo e execucdo de projetos nesta area.

O teste do qui-quadrado entre os grupos DI x NI resultou em p=1,91.10%° (p<0,001) o
que permite dizer que, em termos estatisticos, o grupo dos que detém a informacdo é maior do
que os que apenas tém noc¢do das informagdes. A comparacdo entre 0s grupos DIS x NTI teve
qui-quadrado de 3,41.10™° (p<0,001) e os grupos NI x NTI = 2,04.10™ (p<0,0001). Assim,
podemos inferir que o grupo que detém a informacdo € menor dos que ndo a tém (DI < NTIl) e o

grupo que tem apenas nocdo de informacéo € menor do que 0s que ndo a tém (NI < NTI).

4.3.2. Critérios de validacao

Na fase de validacdo, contou-se com a participacdo de especialistas na area de
Gerenciamento de Residuos Sélidos para verificar a proposta inicial da disciplina, informando-os
sobre os conteudos que seriam abordados, levando em consideracao as lacunas de conhecimento
apresentadas no estudo exploratério, publico alvo da disciplina, midia utilizada e formas de
interacdo. Os especialistas tiveram papel fundamental na elaboracdo do conteudo, pois possuem

conhecimento técnico e atuam em equipes multidisciplinares.

No proximo capitulo, serdo descritos os itens relativos ao aproveitamento desses
resultados, para dar suporte ao planejamento dos contetdos da disciplina, abordagens a serem
definidas e adaptacdo desse conjunto ao modelo proposto, através de um projeto instrucional,

desenvolvido na integra e implantado experimentalmente.



5. DESENVOLVIMENTO: ESTRUTURACAO DA DISCIPLINA, PRODUCAO DE
MATERIAIS E ADAPTACAO DO PROJETO INSTRUCIONAL

Neste capitulo serdo apresentadas a estruturacdo da disciplina, producdo de materiais,
adaptacdo do projeto instrucional, implantacdo e avaliacdo de todo o processo conforme modelo

sistémico de Moore e Kearsley (2007).

5.1. Planejamento da disciplina: identificacdo das fontes, definicdo de escopo, abordagens e

objetivos pedagdgicos

Conforme descrito no item 4 desta dissertacdo, a identificacdo das fontes, enquanto
atividade destinada a buscar definir objetivos do publico-alvo, escopo do curso e abordagens, foi
definida através de estudo exploratério, realizado diretamente com os alunos ingressantes no Pds-
Graduacdo em Engenharia Civil. A partir destes resultados, foi definida a oferta da disciplina
Tépicos Especiais de Engenharia I, em carater experimental, pelo Programa de P6s-Graduacéao
em Engenharia Civil — PPGEC tendo como suporte para implementacdo o Centro de
Supercomputacdo — CESUP que é operado pela UFRGS e faz parte do SINAPAD - Sistema
Nacional de Processamento de Alto Desempenho - mantido pela FINEP / MCT.

Decidiu-se, portanto, com base nesses resultados, validados por especialistas®, que a
disciplina deveria abordar Residuos Solidos, Métodos de Manejo e Disposicdo, Legislacdo
Ambiental, temas relevantes para elaboracdo de projetos de aterros sanitarios, bem como de
outros projetos ambientais que possam produzir impactos ao meio ambiente. Tais temas foram
apresentados aos alunos através dos seguintes enfoques: conceitos importantes, legislagdo em
licenciamento ambiental, normatizacdo, aplicabilidade geral e aplicabilidade econdmica. O
principal objetivo pedagodgico definido para a disciplina foi prover aos alunos o0s conceitos
tedricos apresentados, contextualizados na forma de relatos de casos, e, principalmente, favorecer

sua aplicacdo em uma atividade que emula um projeto real, problema proposto no modulo |.

® prof.Dr.Fernando Schnaid e Profa. Dra. Karla Heineck
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5.1.1. Publico, objetivos, caracteristicas da Institui¢do

A oferta da disciplina teve como publico alvo os alunos ingressantes do Programa de
Pds-Graduacdo em Engenharia Civil — PPGEC, 2009 — 2010. Durante a divulgacao da disciplina
foi enviado email pela secretaria do PPGEC™ para os alunos informando-os sobre a oferta da
disciplina, a distancia, valendo um crédito aos alunos com freqiiéncia de 75% contados pela
participacdo em chats, foruns, avaliacdo do trabalho final que foi a realizacdo de um projeto de
expansdo de um aterro sanitario. Também foram apresentados previamente aos alunos o objetivo
da disciplina, como parte do que seriam 0s manuais de orientacdo necessarios aos ingressantes

em cursos a distancia (apéndice 1).

A definicdo do publico permitiu que se delimitassem pré-requisitos fundamentais ao
acompanhamento da disciplina: alunos cuja formacdo pressupde dominio de conhecimentos
prévios, informacdo atualizada sobre as necessidades do mercado de trabalho e autonomia para
transitar entre os materiais e estruturar suas préprias necessidades de informacao e conhecimento.
Além disso, com base nesta identificacdo, considerou-se que os alunos possuiam maturidade
suficiente para realizar um curso a distancia, tendo como base a apresentacdo de conteldos em
videos, gravados com especialistas, e atividades de interacdo através de chats, cujas datas foram

definidas previamente e informadas aos alunos no momento da matricula.

O atendimento as necessidades da instituicdo, previsto por Moore e Kearsley (2007) para
esta etapa do planejamento, foi considerado o padrdo de qualidade e exigéncia do PPGEC,

incluidas as exigéncias de frequéncia e avaliacdo de trabalho final.

19 A oferta na modalidade a distancia foi ofertada de forma inédita no PPGEC. O Programa de Pés-Graduacdo em
Engenharia Civil (PPGEC) foi criado, em agosto de 1970. Atualmente, o Programa conta com um corpo docente de
28 professores, todos com titulo de doutor, sendo que 16 destes possuem Bolsa de Produtividade de Pesquisa do
CNPg. O Programa é, no momento, avaliado pela CAPES com classificagdo nota 7 (Nota maxima, setembro 2010),
sendo qualificado como Programa de Exceléncia Académica com Insercdo Internacional.
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5.1.2. Adaptacdo do tipo de curso as condic¢Ges de producdo de materiais e ao projeto instrucional

A elaboragédo da disciplina foi pensada enfocando os itens de Legislagéo, conceito de
Residuos Sélidos, Sistemas de Contengdo de Residuos Solidos, Gerenciamento de RS, sendo que
cada um dos itens teve como objetivo atender as necessidades de contetdos apresentadas no
estudo exploratorio, tratados com as seguintes midias e funcionalidade: video, chat e forum. O
escopo dos temas e as formas de abordagem também j& foram descritos nesta dissertagcdo, bem
como a definicdo das necessidades pedagdgicas e de avaliacdo, que séo itens fundamentais para a
elaboracdo do projeto instrucional, enquanto etapa de planejamento do curso.

A titulo de recapitulacdo das escolhas de midias, também ja relatadas, relembre-se que
os videos foram escolhidos em funcgdo de responder a necessidade de apresentacdo de contetdo,
o fato de que o CESUP contar com uma infra-estrutura de producdo de videos a disposi¢do e
também apoio de uma equipe técnica que deu suporte as producdes de videos em boas condicdes.
Moore e Kearsley (2007) salientam a importancia de producéo de projetos instrucionais realistas,
compativeis com as possibilidades reais de equipes de producdo de midias e de infra-estrutura
para sua implantacdo nos cursos. Com uma vasta experiéncia em Educagdo a Distancia, o
CESUP contribuiu para que as gravacdes tivessem qualidade, obedecendo critérios de qualidade
de linguagem de video, considerados relevantes para a aceitacdo dos alunos, manutencao de sua
atencdo e apoio a compreensao dos contetdos (TIMM et al, 2009). O projeto foi complementado,
entdo, ainda com o apoio dado pela mesma equipe, com atividades de interacdo viabilizadas pelo
uso da plataforma Moodle, no caso, o chat. A escolha do chat como interacdo, além de ser um
modelo também testado com sucesso nos cursos a distancia do CESUP, também obedeceu a
necessidade de encontrar uma forma de interagdo sincrona, integrada as etapas da disciplina, para
favorecer solucdo de davidas sobre o material apresentado nos videos. As duvidas mais
apresentadas no decorrer da disciplina foram sobre como baixar 0s arquivos e software para rodar

0S arquivos.
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O projeto instrucional foi definido da seguinte maneira:

De um total de 15(quinze) horas, 6 (seis) horas foram planejadas para apresentacdo do
conteudo, através de aulas gravadas em video. Outras 4 (quatro) horas foram previstas, em cada
modulo, para acesso a material de apoio, na forma de ldaminas do PowerPoint (pdf) e apostilas .Os
chats foram contabilizados como horas de interagdo, destinadas a solucéo de duvidas, orientacdo
para realizacdo do trabalho final e apoio a discussdo dos temas do curso. Ao todo, foram
previstos 5 (cinco) chats, com duracdo de 1 hora cada. Os temas de cada um dos sete mddulos do
curso sdo descritos a seguir, acompanhados das reflexdes sobre as solucGes encontradas para

suprir as necessidades de implantagédo do projeto instrucional.

A titulo de orientagdo futura para outros pesquisadores interessados em reproduzir o
modelo de planejamento e implantacdo do curso, cabe ressaltar que a atividade de distribuir o
conteddo no conjunto de horas do curso, bem como suas atividades (apresentacdo, apoio,
interacdo e producdo do trabalho final), foi uma atividade de recursivas correcdes e adaptacoes
das idéias originais. 1sso ocorreu tanto em funcédo da falta de experiéncia da pesquisadora, quanto
das dificuldades de agendas dos professores contactados para as gravacfes. Além disso, embora
tivesse havido uma preparacdo prévia dos professores para as gravacgdes, foi impossivel fazé-los

cumprir exatamente os tempos de duracao previstos para as aulas gravadas.

Nesse sentido, sugere-se que a atividade de elaboracdo do projeto instrucional €
obrigatoriamente flexivel, precisando ser adaptada as dificuldades que forem ocorrendo,
principalmente nos casos de cursos experimentais, que ndo possuem uma rotina consolidada de
abordagem e de execucdo. Cabe, entretanto, ressaltar sua relevancia, no processo de
planejamento, uma vez que obriga o planejador a entender as exigéncias dos objetivos do curso,

dos conteudos e das possibilidades de execucéo das midias.

E preciso contabilizar no planejamento os tempos de capacitacio dos professores para 0s

chats.
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5.1.3. Execugdo do projeto instrucional: distribui¢do dos contetidos nos médulos da disciplina

Com a defini¢do dos contetdos que seriam apresentados aos alunos do PPGEC, e, como
expresso no item anterior, com um planejamento prévio dos temas e de sua inser¢édo no conjunto
da disciplina, partiu-se para a etapa de distribuicdo final dos conteddos nos mddulos da

disciplina.

Cada modulo descrito neste trabalho, € disponibilizado na interface de acesso da
plataforma Moodle, possibilitando desta forma ao leitor verificar como as telas, modo de

apresentacdo, informativo de horarios dos chats, entre outras informacdes.

A disciplina de Toépicos Especiais em Engenharia | — Gerenciamento de Residuos
Sélidos, modalidade a distancia, foi estruturada em uma apresentacdo geral da disciplina em sete

maodulos de contetdo, distribuidos da seguinte forma:

- Apresentacdo geral da disciplina —

Neste item, os alunos foram apresentados oficialmente a disciplina, recebendo
informac@es de apoio, na forma dos e-mails de contato com a equipe de planejamento e equipe
técnica. Na figura 2, apresenta-se a interface de acesso ao curso, na plataforma Moodle,
identificando-se, na apresentacdo geral, um texto de boas-vindas, integrado com uma bibliografia
geral sobre o tema de residuos solidos, acesso a sites de interesse geral e também a um férum,

aberto para favorecer a integragédo dos alunos.
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g ?ﬂ?;ﬁi’;ar Dividas sobre o contelido e a organizacdo da disciplina: simoneramires@yahoo.com.br (Simane).
« Reconfigurar
| Relatdrios
i} Perguntas
o Arqiwus Bom trabalho!
H cancelar a minha
iﬂSCHQéO no curso GRS . .
H perfi Abaixo, vocé encontra material geral sobre os temas:

Bibliografia geral sobre residuos solidos

Categorias de Cursos [~ Sites de interesse:
% Ensino & Distancia [ Forum geral de duvidas sobre a disciplina e os conteldos

Q.Intranetlocal\MudoProteg\do:Desativado f3 v H100% -

7~ Universidade Federz.. | £ Cursa: Tépicas Espe... simane sertzgao 1 (1].c... N Dekiop » « B 7 HIGE#) 1040

Figura 2 - Interface de acesso a disciplina de Topicos Especiais de Engenharia I:

Gerenciamento de Residuos Sélidos, modalidade a distancia

Modulo 1 — Neste primeiro modulo, ver figura 3, o contetdo de Introducdo aos
Residuos Sdlidos foi apresentado atraves de uma aula em video, gravada pelo Professor Fernando
Schnaid, que foi dividido em duas partes, em fungdo do tamanho do video'. Complementaram a
oferta de material de apoio sobre este tema materiais relativos as normas de Classificacdo de
Residuos Sélidos — NBR 10.004/2004 (pdf), manejo e disposicdo de residuos (pdf), Resolucao
CONAMA 237/1997 (pdf), Gestdo de Residuos Sélidos (pdf), Investigacdo Ambiental (pdf),

" Em funcéo dos tamanhos dos videos e tempo pensou-se em dividir em duas partes, desta forma, néo tornando-se
cansativo.
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Quantidade de RSU (pdf), SPT_profiles (pdf) e manual de formatagéo de textos para elaboragéo
de dissertagdes e teses — UFRGS (pdf).

Além da apresentacdo dos materiais, os alunos tiveram informacdes sobre o trabalho
proposto como parte da avaliacdo que consiste na ampliacdo do Aterro Sanitario da Zona Norte
de Porto Alegre, RS, que at¢ 1990 era chamado de “Lixdo da Zona Norte”, apds obras de
drenagem do gés e de lixiviados, construcdo de diques de impermeabilizacdo lateral com argila e

construgédo de pogos tubulares de monitoramento passou-se a chamar de “Lixdo da Sertorio”.

f,‘ Cursa: Tépicos Espedais de Engenhana L Gerenciamento de Residuos Sélidos - Windows Internet Explorer

@ - - T http://ead.cesup ufrgs.br/course/view.phplid=26 ! D Live Search
7 Favorites | 53
111 Curso: Tépicos Especiais de Engenharia L Gerenci.. ,"I\ v B v = @ v Pagev Safety~ Tools~ @v >
) REConmgurar A
| Relatorios Abaixo, vocé encontra material geral sobre os temas:
HY ierggntas Bibliografia geral sobre residuos sélidos
1 Arquivos
I Cancelar 2 minha Sites de interesse
inscricdo no curso 1% Forum geral de dividas sobre a disciplina e os contelidos
GRS
¥ peri 1 0
MODULO | - Introducéo aos residuos sélidos
Meus cursos - =
S Ao longo deste madulo, vocé vai assistir a dois videos, introduzindo o tema dos residuos sdlidos e sua disposicdo.
%# Topicos Especiais de
Engenharia | Os videos foram gravados pelo Professor Dr. Fernando Schnaid, do PPGEC da UFRGS.
Gerenciamento de
Residuos Solidos Também terd acesso as ldminas de apresentagéo (manejo e disposicéio de RSU.pdf) e ao texto legal da NBR 10.004/2004 que versa
Todos 0s cUrsos ... sobre Residuos Sdlidos - Classificacdo.
ATENGAO

No arquivo "Descricdo do problema.pdf’ vocé encontra o problema proposto, que deve ser realizado ao longo da disciplina.Ma pasta
material de apoio encontra-se tabela com dados de sondagem, Resolucdo Conama 237/97, Gestao de Residuos Sdlidos,Investigacdo
Ambiental e Quantidades de Residuos Sélidos coletados pelo DMLU que vai auxilia-lo a resolver o problema.

Materiais do Madulo |

Video Apresentagdo Disciplina

IntroducEo os Residuos Solidos - aula em video
) NBR 10.004/2004

] Manejo e disposicio de RSU

) Descricdo do problema

Instituto Venturi

(2 Material de apoio |

] Chat 15/01 - 11:00h &s 12:00h

& Internet | Protected Mode: On ‘g v M100% -

Figura 3 — modulo | — Introducdo aos Residuos Soélidos. Acesso aos materiais de

apresentacdo, videos, ldminas, textos e chat
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A atividade de interacdo do modulo 1 foi realizada através do primeiro chat, ocorrido no
dia 15 de janeiro de 2010, as 11h00min, com duracdo de 1 hora, assim dividido o tempo: 0s
primeiros 30 minutos foram dedicados a solucdo de duavidas sobre a plataforma Moodle,
dificuldades porventura encontradas com 0 acesso aos materiais de apoio, como plug-ins para
acesso aos videos e outras funcionalidade da disciplina. Esta etapa foi realizada com a presenca
da equipe de apoio técnico do CESUP. O restante do tempo do primeiro chat foi usado para
solucdo de duvidas sobre o trabalho final, com a presenca da pesquisadora. Na figura 4 verifica-
se 0 registro de parte da sessdo do primeiro Chat, na qual é possivel observar-se que o0s alunos
manifestam preocupacdes quanto ao trabalho, duvidas sobre downloads, entre outros. Ressalte-se
que todas as sessdes de Chat foram gravadas, podendo ser acessadas pelos alunos, a qualquer

momento, 0 que caracterizou um reforco na oferta de material de apoio.

/€ GRS: Chat15/01 - 11:00h &5 12:00h: Sessées de chat - Windows Intemnet Explorer [ le s
@\_/‘ b4 |'fll http://ead.cesup.ufrgs.br/mod/chat/report.php?id=943&start=1263558609&end=1263563295 < ‘ "f‘ P || 8§ Google P -
e Favoritos - 5l %2 BlackBerry App World £) http--www.springerlink.c.. | Portal Periddicos (CAPES) () Everton Baumgarten @ Sites Sugeridos + [ Globo News Programas - ... ] Ferramentas de idiomas & Pattie Maes and Pranav M...

171 GRS: Chat 15/01 - 11:00h 35 12:00h: Sessées de chat fi v B v & ® v Péginav Segurangav Femementas~ (@~
o 11:00 Simone: O Andre do CESUP vai entrar i
-

- 2 3
") 11:00 André: Bom dia.
-
»* . .
") 11:00 renata: Bom dia
-
o 11:00: Luciano Pires da Silva entrou no chat
-
.
®) 11:00 Simone: esta a disposicéo de voces para duvidas com relacao a videos, efc.
-
Ll
*_) 11:01 Luciano: Bom dia
-
o 11:01 Simone: Bom dia Luciano
-
* 5
") 11:01 Valéria: bom dia
-
L -
*_) 11:01 renata: bom dia
-
o 11:01 Simone: bom dia Valeira
-
.
*_) 11:02 Maria Vania : Simone, teremos que enfregar o projeto completo em até 5 dias?
=
L .
*) 11:02 Simone: A Vania pergunta sobre o frabalho,ou seja,prazo..
-
o* 11:02 Maria Vania - e os outros 5 dias seria para que?
-
%) 11:02: Maria Isabel Timm entrou no chat
-
% 11:02 Simone: A disciplina vai encerrar no dia 25 de janeiro
-
-
*) 11:03 Simone: e, portanto, vocés teréio até o dia 22/01 para entregar o trabalho
-
L
*_) 11:03 Valéria: a data para entrega é do dia 20/01 a 22/01 ?
-
L
*_) 11:03 Maria Vania : ento, mas o projeto tem que ser entregue até dia 20/01?
-
. - .
*) 11:03 Maria Vania - ahtd
- -
Concluido €& Intranet local | Modo Protegido: Desativado fa - ®100% ~

> Universidade Federa.. || /5 GRS: Chat15/01 -11.. | |4 simone Gl dissertzgdo 1 | Nem Dekiop » < M7 WE ) 1052

Figura 4 — Primeira sessao de chat
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O mddulo 2, ver figura 5, ocorreu entre os dias 16 e 17 de janeiro. Apos o chat realizado
no dia 15 de janeiro, os alunos foram informados que estava disponivel o acesso ao médulo 11,
onde assistiram as aulas da Profa. Karla Heineck sobre Sistemas de Contencdo de Residuos
Solidos e Aspectos Técnicos de Projetos de Aterros Sanitarios. Como complementagéo tiveram

como material de apoio as laminas da apresentacédo usadas pela professora (pdf).

A atividade de interacdo neste modulo foi o chat, que ocorreu as 13h00min, com
duracdo de 1(uma) hora, tendo como pauta solucdo de duvidas dos modulos | e I1. Neste chat os
alunos manifestaram suas duvidas quanto ao trabalho final, projeto de ampliacdo do aterro
sanitario, ou seja, como deveria ser o trabalho, proposta de ampliacao, hipéteses, sugestdes, entre
outros, e entdo foi informado que teriam um prazo maior para postar trabalho, no qual estava
anteriormente a entrega estava previsto do dia 20 a 22 de janeiro e, foi decidido ampliar este
prazo ficando para o dia 24 de janeiro até as 21h0OOmin. Apds a manifestacdo das duvidas
apresentadas, foi discutido entre os tutores dedicar 30 minutos no préximo chat para solucédo de

davidas referente ao trabalho.
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ﬂ' Curso: Tépicos Espediais de Engenharia I Gerenciamento de Residuos Sélidos - Windows Internet Explorer ‘T@i‘
N
A

Bl 1 hitp://ead.cesup.ufrgs.br/course/view.phplid=268topic=2 ! b5 Live Search P~

¢ Favorites | 55

. »
111 Curso: Tépicos Especiais de Engenharia k Gerenci... ,“’l\ ~ [ v~ & & v Pagev Safety~ Tools~ @@~

GRS ~
B perii 9

]
MODULO Il - Sistemas de Contencio de Residuos e Aspectos Téchicos 0

Meus cursos
- . X Neste madulo vocé vai assistir a dois videos:
%,# Topicos Especiais de

Engenharia I:
Gerenciamento de
Residuos Solidos

Todos 05 CuUrsos ...

1. Sistemas de Contencdo de Residuos;

2 Aspectos técnicos de projetos de ateros de residuos sélidos urbanos e residuos industrais.

Os videos foram gravados pela Professora Dra.Karla Heineck do PPGEC da UFRGS.
Como material de apoio as 1dminas de apresentacdo(karla_1.pdf e karla_2. pdf).
ATENCAOQ!
Neste mddulo terdo o chaf para solugo de dividas, dia 18/01 das 13:00h as 14:00h com a sequinte pauta:

1. Solugdo de dividas sobre os conteddos apresentados no Madulo | e I1.

Materiais do Modulo Il

Sistemas de Confencdo de Residuos Solidos e Aspectos Técnicos - aulas em video
(-7 Material de apoio Il

() Chat 18/01 - 13:00h &s 14:00n

Sequir para... |Z|

Vocé acessou como Simone Ramires (Sair)

Home Page

® Documentacio de Moodle relativa a esta pagina

@ Internet | Protected Mode: On

v ®10% v

Figura 5 — mddulo 11 — Sistema de Contencdo de Residuos Sélidos e Aspectos Técnicos
de Projetos de Aterros Sanitarios

O modulo 111 foi realizado no dia 18 de janeiro, apos realizacdo do chat no qual tiveram
acesso aos videos gravados pela Profa.Karla Heineck sobre Geossintéticos e Drenagem e
Tratamento do Chorume e do Gas. Neste mddulo os alunos tiveram acesso ao material de apoio,
laminas do powerpoint (pdf). A figura 6 mostra a interface de acesso, tendo-se como preocupagdo

lembrar os alunos sobre o material de apoio disponibilizado, bem como data e horario dos chats
marcados para o proximo maodulo.
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| Relatdrios

i1 Perguntas

[ Arquivos

[ Cancelar a minha
inscricdo no curso

GRS

B peri

Meus cursos
¥ Topicos Especiais de
Engenharia |:
Gerenciamento de
Residuos Sdlidos
Todos 08 CUrsos ..

Abaixo, vocé encontra material geral sobre os temas:
Bibliografia geral sobre residuos sdlidos

Sites de interesse

{98 Forum geral de dlvidas sobre a disciplina e os conteldos

MODULO IIl - Geossintéticos e Drenagem e Tratamento do Chorume e Gas

Meste mddulo vocé vai assistir a dois videos da Prof Dra. Karla Heineck sobre:
1. Geossintéticos;

2. Drenagem e tratamento do chorume e gés.

ATENCAOQ

|

Também terd acesso as |dminas de apresentacdo (Karla_3.pdf Karla_4.pdf e Geossintéticos.pdf) como material de apoio.

Materiais do Mddulo lll

Geossintéticos e Drenagem e Tratamento do gas - aula em video
(C] Material de apoio Il

Sequir para... E|

Vocé acessou coma Simone Ramires (Sair)
Home Page

@ Documentacio de Moodle relativa a esta pagina

@) Internet | Protected Mode: On

v B00% v

o

Figura 6 — modulo 111 — Geossintéticos e Drenagem e Tratamento do Chorume e G&s

No dia 20 de janeiro foi liberado o acesso ao modulo IV (figura 7) com as aulas

gravadas da Professora Karla Heineck sobre Sistemas de Monitoramento de Poluentes, apostila

contendo material sobre o assunto em questdo e também material de apoio (laminas do

PowerPoint). Como interacdo os alunos realizaram o chat no dia 20 de janeiro, as 17h00min, com

duracdo de 30 (trinta) minutos para solugdo de duvidas sobre os contetdos apresentados nos

modulos 111 e IV e, apartir das 17h30min até as 18h00min foi para solucdo de davidas sobre o

trabalho proposto. Os alunos tiveram algumas dividas quanto a utilizagdo dos geossintéticos,

contaminacgdo cruzada, monitoramento dos poluentes, tratamento do chorume e outras questdes

do contetdo deste médulo, mas a duvida predominante no chat era sobre como considerar a
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ampliacdo do aterro. Os alunos foram informados que o objeto do trabalho pode ser a construgéo
de um novo aterro adjacente ao existente ou hipdtese de ampliacdo baseados nos dados
fornecidos como estudo do solo, distancia do perimetro urbano, zona de localizacdo, entre outros

e que o trabalho deverad ser postado no Moodle até o dia 24 de janeiro até as 21h0Omin,

lembrando que o encerramento das aulas deu-se no dia 25 de janeiro.

Sites de inferesse
{9 Forum geral de dlvidas sobre a disciplina e os conteddos

H cancelar aminha
inscrigdo no curso

GRS

B peri 1

oa

MODULQ IV - Sistema de Monitoramento de Poluentes

Meus cursos
e o Assistir a um video da Prof.Dra. Karla Heineck sobre Sistema de Monitoramento de Poluentes.
{# Topicos Especiais de

¢ Favorites | 93
= »
171 Curso: Tépicos Especiais de Engenharia I Gerenci... yl\ v B v m v Pagev Safetyv Took~ @~
|~ Relatorios Abaixo, vocé encontra material geral sobre os temas: il
o
i7i Perguntas Bibliografia geral sobre residuos solidos
[ Arquivos

Engenharia |-
Gerenciamento de
Residuos Solidos

Todos 05 CuUrsos ...

E como atividade, terd acesso a uma apostila, da mesma autora sobre Sistema de Monitoramento de Poluentes(apostila.pdf). E come
material de apoio as laminas de apresentacdo (Karla_b.pdf).

ATENGAO

No dia 20/01 chat das 17:00h até 18:00h, tendo como pauta solucéo de dividas sobre os conteddos apresentados no Madulo Il e [V.

Materiais do Madulo IV

Monitoramento de Poluentes - aula em video
) Monitoramento de Poluentes - apostila

[ Material de apoio IV

() Chat 20/01 - 17:00h &s 18:00h

Sequir para... E

Vocé acessou como Simone Ramires (Sair)

Home Page |

Figura 7 — mddulo IV — Sistema de Monitoramento de Poluentes

No mddulo V (figura 8) os alunos assistiram a aula gravada pela Advogada Melissa
Guimardes Castello, especialista na area de Direito Ambiental. O tema abordado foi a Politica
Nacional do Meio Ambiente — PNMA e as Responsabilidades e também Responsabilidade Civil e
Administrativa. O material de apoio neste modulo constou das laminas do power point (pdf).

Neste modulo, foi feita observacdo para que os alunos lembrassem do prazo de entrega do
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trabalho, bem como do chat marcado para o dia 22 de janeiro para solucdo de davidas sobre os

contetidos apresentados no Modulo V e VI.

¢ Favorites | o3
11 Curso: Tépicos Especiais de Engenharia | Gerendi... M- B * (& mm v Pagev Safety~ Took~ 0' ”
] Arquivos iy ) a
| Cancelar a minha Sites de inferesse
inscricéio no curso i Forum geral de dividas sobre a disciplina & os contelidos
GRS
B perii O
MODULO V - Politica Nacional do Meio Ambiente e as Responsabilidades e Responsabilidade Civil e |
Meus cursos B Administrativa
# Tdpicos Especiais de Assistir os videos -
Engenharia |:
Ger'enuame’nlo de 1. Politica Nacional do Meio Ambiente e as Responsabilidades;
Residuos Sdlidos
Todos 0S CUrsos .. 2. Responsabilidade Civil & Administrativa.

ATENCAO!!

No dia 22/01 teremos chat para solugdo de dividas sobre s contelidos apresentados no Madulo V e VI.

Lembre-se que o prazo para a postagem dos trabalhos é do dia 24/01 a 24101 até 4s 20:00h.

Materiais do Madulo V

Politica Nacional do Meio Ambiente -PNMA e as Responsabilidades e Responsabilidade Civil e Administrativa - aula em
video

£ Material de apoio V

Sequir para... E

Vocé acessou como Simone Ramires (3air)

Home Page

Figura 8 — mddulo V — Politica Nacional do Meio Ambiente e as Responsabilidades

Civil e Administrativa

O modulo VI (figura 9) refere-se a aula gravada do Professor Darci Campani,
Coordenador de Gestdo Ambiental da Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS
sobre Gerenciamento de Residuos Solidos e como material de apoio — ld&minas do PowerPoint. O
Professor abordou métodos de coleta, acondicionamento, transporte, caracterizagdo do residuo
solido na cidade de Porto Alegre-RS, apresentou mapas de varrigdo, estacdes de transbordo e as

secOes de coleta distribuidas por bairros nesta cidade. Neste modulo foi realizado o chat com os
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professores Fernando Schnaid e Karla Heineck, teve duragdo de 01 (uma) hora, tendo como pauta
solucdo de duvidas dos contetddos apresentados nos Modulos V e VI. Os alunos apresentaram
questionamentos quanto a legislacdo, amparo sobre elaboracdo de projeto e execucdo, quando
deve-se consultar o 6rgdo responsavel na esfera Municipal, Estadual e/ou Federal. Também
mostraram-se preocupados sobre o conhecimento que o engenheiro possui sobre este assunto,
opinaram de que a legislagdo é subjetiva, confusa e que é complicado para o engenheiro entendé-
la e por isso a necessidade de uma advogado junto empresa que vai executar um

empreendimento venha causar impacto ambiental.

E interessante observar-se que neste chat ndo foi necessario a intervencao sistematica do
Prof. Fernando Schnaid para solucionar as duvidas, pois os proprios alunos interagiram trocando
informagdes. No momento que um dos alunos fazia o questionamento, outro colega tratava de
responder, dentro do seu conhecimento, fazendo referéncias a legislacdo, sempre preocupado
com o respaldo que esta pode fornecer em casos de litigio. O grande diferencial deste médulo foi,
portanto, a participacdo efetiva e espontanea dos alunos, que manifestaram suas preocupacdes e

apresentaram seu entendimento no que diz respeito a legislagéo.
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|~ Relatorios

i Perguntas

[ Arquivos

[ Cancelar a minha
inscricdo no curso

GRS

B peri

Meus cursos

% Topicos Especiais de
Engenharia |:

Gerenciamento de

Residuos Sdlidos

Todos 08 cursos ...

Abaixo, vocé encontra material geral sobre os temas:
Bibliografia geral sobre residuos sflidos

Sites de interesse
& Forum geral de dividas sobre a disciplina e os conteldos

MODULO VI - Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos Urbanos - GIRSU

Assistir a um video sobre Gerenciamento Integrado de Residuos Sdlidos.
Os videos foram gravados pelo Prof Darci Campani, Coordenadar da Gestdo Ambiental da UFRGS.

Como material de apoio terdo as |Aminas de apresentacdo(GIRSU. pdf).

ATENCAQ

0 trabalho final deverd ser postado no Moodle apartir do dia 20/01 até o dia 22/01.

Materiais do Modulo VI

Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos Urbanos - GIRSU - aula em video
() Material de apoio VI
() Chat 2201 - 11:00h &s 12:00h

Sequir para... B

0Od

Figura 9 — modulo VI — Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos — GIRSU

No modulo VII (figura 10) os alunos postaram o trabalho final no Moodle. Também foi

previsto neste momento o encerrramento da disciplina, a avaliagcdo dos relatérios (trabalho final),

avaliacdo da disciplina e chat para solucdo de duvidas sobre o modulo VII. Neste chat o

Prof.Fernando Schnaid e Profa.Karla Heineck ndo puderam participar. Na figura 13, pode-se

perceber que os alunos questionaram quando teriam outra disciplina nesta modalidade e de que

aprenderam muito, pois, 0 material das aulas gravadas foi muito bem elaborado e o material de

apoio serviu como complemento para solugdo de duvidas, bem como os sites disponiveis no

inicio do curso. O chat possibilitou aos alunos ingressantes do PPGEC, 2010, manter contato,

trocar enderecos, informacfes quanto a locais para residir proximo a Universidade, pois, alguns
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deste alunos nédo residem no Rio Grande do Sul, também aproveitaram para indicar Professores

que ministram disciplinas na area de interesse.

_f:? Curso: Tépicos Especiais de Engenharia k Gerenciamento de Residuos Sélidos - Windows Internet Explorer .‘Llix )
@ * Bl 11 hitp://ead.cesup.ufrgs.br/ course/view.phpTid=268itopic=T ! O Live Search A
7.0 Favorites | 53
2 »
1771 Curso: Topicos Especiais de Engenharia L Gerenci.. )’I\ v B 5] @ v Pagev Safety~ Tools~ @~
@ Resultado da Dividas sobre 0 acesso aos videos: asgrassi@cesup.ufrgs.br (André) B
aprendizagem

ifl Grupos Dividas sobre o conteddo e a organizagdo da disciplina: simeneramires@yahoo.com.br (Simone).

i Backup

i Restaurar

& Importar Bom trabalho!

« Reconfigurar

|~ Relatdrios Abaixo, vocé encontra material geral sobre os temas:

]

i iergynlas Bibliografia geral sobre residuos sélidos

[ Arquivos -

| Cancelar a minha Sites de interesse

inscricéo no curso i Forum geral de dlvidas sobre a disciplina e os conteddos
GRS
B per ; O
MODULO Vil - CONCLUSAQ u
Meus cursos

. 1.Postar trabalho final no Moodle;
% Topicos Especiais de

Engenharia | 2 Encerrramento do curso;
Gerenciamento de
Residuos Solidos 3 Avaliagdo dos relatérios,

Todas 0s Cursos ...

4 Avaliacdo do curso.
() Chat 25/01 - 13:00n &s 14:00n

5 Postar frabalho

Sequir para... E

Vocé acessou como Simone Ramires (Sair)

Home Page |

Figura 10 - Conclusdo

Nesta ultima etapa, apds a aplicacdo de todos os médulos previstos na disciplina, ficou
claro na pesquisa a necessidade de planejamento cuidadoso de um curso a distancia, englobando
todos os aspectos de gestdo, treinamento e tutoriais, para otimizar o tempo de interacéo,

utilizagdo do chat e foco nos conceitos abordados.
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5.2. Oferta e interagdo: implantagéo da disciplina

Esta etapa conforme modelo de Moore e Kearsley (2007) vem a ser a implantacdo do
curso, quando instrutores e tutores interagem com os alunos. Esta fase inclui problemas de
natureza pedagogica e, também a gestdo de recursos humanos da atividade de tutoria, que
precisam de rotinas claras, competéncias delimitadas e indicadores de avaliacdo de desempenho
(RIBEIRO e TIMM, 2009). A interagdo neste trabalho iniciou apds a validagdo dos contetdos
com especialistas da area. Considera-se que a descri¢cdo desta oferta foi cumprida no item anterior

(5.1.4) desta dissertacdo, e serdo discutidos na continuidade.

5.3. Avaliacéo da disciplina

Neste capitulo sera apresentada a avaliacdo da disciplina realizada através da aplicacao de
questionario, analisando-se tanto o desempenho dos alunos como sua satisfacdo em participar

desta disciplina experimental.

5.3.1. Avaliacdo do desempenho

Consideram-se como avaliacdo de desempenho os indicadores de aproveitamento dos
alunos quanto aos contetdos ofertados na disciplina. Além do trabalho final de sintese dos
conteddos trabalhados, podem ser também consideradas evidéncias desse desempenho as
participacBes nos chats, que foram analisadas como expressfes de dominio de conceitos.

De particular importancia neste processo, o trabalho final da disciplina Topicos Especiais
de Engenharia | foi efetivamente entregue por 08(oito) alunos, dos 12(doze) alunos inscritos na
disciplina. Este trabalho, conforme mencionado anteriormente, teve como objetivo emular um
projeto real de aterro sanitario e, para cumprir com esta finalidade, foram fornecidas informagdes
geoldgicas do terreno, situacdo atual e mapeamento com o auxilio do Google Earth, para desta
forma, auxilid-los para o reconhecimento do terreno, pois, 2 (dois) alunos ndo residiam em Porto

Alegre.
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Os trabalhos apresentados foram em geral bem elaborados, abordaram desde aspectos
relacionados a legislacdo necesséria para a ampliacdo do aterro sanitério, definindo limitaces,
vantagens e desvantagens ambientais, consideracfes de natureza geoldgico/geotécnicas,
consideracGes de logistica, bem como conclusdes e sugestfes. Entre as conclusdes e sugestdes
abordadas destaca-se a recomendacdo de uma aluna de que o Aterro Sanitario deveria ser uma
estacdo de transbordo, j& que as questdes apresentadas relativas ao tipo de solo e proximidade da
mancha urbana seriam fatores negativos, que ndo compensariam os altos investimentos a serem
feitos na ampliacdo do aterro. Outro aluno sugere que a alternativa de ampliar o Aterro Sanitario
na Zona Norte seria uma solugdo momenténea, porém com grandes vantagens, pois existe infra-
estrutura no local, e ambientalmente o local j& estava degradado, ou seja, sua vegetacdo ja estava
alterada, o sub-solo apresenta baixa permeabilidade, auxiliando assim a impermeabilizacdo de

fundo para uma vida Gtil minima de 10 anos.

5.3.2. Avaliacdo de satisfacao

Nesta etapa os alunos avaliaram a disciplina através de um questionario no qual os
alunos puderam manifestar sua opinido quanto a qualidade do material didatico disponibilizado
(aulas em video, laminas, informacdes complementares e sugestdes), interacdo/compreensdo de
contetdos (compreensdo de conteudos, solucdo de duvidas, exercicios, interacdo com
professores, sugestdes) e avaliagdo geral da experiéncia (pontos positivos e negativos).

Os alunos mostraram-se favoraveis a experiéncia, dizendo ter sido uma excelente
oportunidade para explorar as novas formas de ensino-aprendizagem, com bom aproveitamento
do material &udio-visual, solu¢do de duvidas funcionando de modo planejado e operacional, de
forma a fazé-los sentir-se apoiados e conectados com os professores, apesar da distancia. Varios
alunos solicitaram que a experiéncia seja disseminada para outras disciplinas. A figura abaixo
apresenta a avaliacdo realizada por um dos alunos da disciplina, podendo-se identificar como

ponto negativo a realiza¢do de chats em diferentes horarios. Este aspecto foi abordado por 08 dos
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alunos que entregaram a avaliacdo de satisfagdo. Os chats em horérios alternados foi pensado de
forma a propiciar uma participagdo mais efetiva dos alunos, sem comprometer o horério de
trabalho, ou seja, 0 aluno que ndo conseguir participar do chat anterior, horario das 11h0Omin as
12h00min, poderia participar do chat seguinte, das 13h00min as 14h00min, viabilizando desta
forma o acesso de todos. Entretanto, horarios alternados parecem comprometer a rotina dos
alunos e, na medida que este item foi indicado um dos pontos negativos, nas proximas edi¢Ges
pretende-se realizar o chat em um Gnico horério.

Uma das avaliagdes postadas (figura 11) descreve 0s pontos positivos do processo:
videos de excelente qualidade, professores bem preparados para ministrar os contetidos propostos
e solucionar as davidas durante os chats, interdisciplinaridade abrangendo as diferentes areas de
conhecimentos envolvidas no projeto de gerenciamento de residuos (Engenharias, Direito, Meio
Ambiente, etc) e, por ultimo, ampliacdo do conhecimento sobre o0 assunto e esclarecimento sobre
aspectos ambientais. Alunos que somente possuiam uma nocdo basica do assunto, passando a
conhecer os distintos materiais disponiveis para impermeabilizacdo do aterro e como podem ser
empregados (individualmente ou compostos) para evitar danos ambientais pro percolacdo de
contaminantes. Como pontos negativos, além do horario para o chat, o aluno sugere ampliar o
prazo da disciplina e assim o prazo do trabalho, cuja entrega foi inicialmente marcada para o
periodo entre os dias 20 a 22 de janeiro e posteriormente postergada para o periodo entre 21 a 24

do mesmo més.
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Avaliacio da disciplina a distancia de
Topicos Especiais de Engenharia I; Gerenciamento de Residuos Sdlidos
Material didatico disponibilizado

Aulas em video A= aulas em videos foram boas guanto ao conteddo,sendo
bastante claras e com boa qualidade de imagem e som.

Laminas As laminas também tinham boa qualidade guanto ao conteddo,
no entanto poderiam apresentar informagdes um pouco mais
aprofundadas, com técnicas de dimensionamento, por exemplo.

Informagoes As informagdes complementares foram adequadas ao conteddo
complementares apresentado.
Sugestoes Sugiro um aprofundamento maior do conteddo, indo além da

mera apresentagdo de solugdes utilizadas atualmente. A
apresentagdo de técnicas de dimensionamento e mesmo de
casos concretos seria de grande valia.

Interagio/Compreensao de conteddos
Compreensdo de contelidos | Acredito que assimilei os contelddos apresentados.

Solugao de dividas & solugdo de ddvidas foi muito boa, sendo que os professores
mostraram-se bastante acessiveis.

Exercicios 0 exercicio apresentado foi bastante desafiador e instigow
varas dividas sobre o conteddo. O ponto negative & que os
esclarecimentos sobre o trabalho se tormaram um pouco dibios,
pois diferiam da proposta apresentada no principio da disciplina.
Interagio com professores & interago foi bastante boa, embora a ufilizagdo de meios
eletrénicos para a solugdo de dividas acabe gerando
dificuldades de compreensio mutua.

Sugesties
Avaliagio geral da experiéncia
Pontos positivos Pontos negativos
- Ensino a distdncia. - Realizacio de chats em horirios variados.
- Contetdo de boa qualidade. - O contendo poderia ser mais aprofundado.

- Comprometimento dos professores.
- Qualidade e conhecimento dos professores.

- Exiguo tempo para o desenvolvimento de
um trabalho bastante complexo.
- A duracdo do curso bastante curta.

Figura 11 — Modelo de Avaliacdo da disciplina a distancia de Topicos Especiais de

Engenharia I: Gerenciamento de Residuos Solidos
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5.4. Observagdes gerais sobre a participacdo dos alunos

A disciplina teve 12 alunos matriculados e todos participaram de pelo menos um chat e

enviaram emails para solucionar duvidas de como deveria ser o trabalho (projeto final*?

). Alguns
alunos participaram de todos os chats realizados, outros tiveram problemas com horéarios e com
isso ndo puderam participar de todos os 5(cinco) chats, motivo pelo qual abordaram alguns dos

pontos propostos com maior dificuldade.

Em geral os trabalhos foram bem elaborados, alguns apresentando etapas para ampliacao
de aterro sanitarios como levantamento topografico, estudos ambientais, parametros técnicos de
normas e diretrizes federais, estaduais e municipais relacionadas ao licenciamento ambiental,
vantagens e limitacdes de um aterro sanitério, consideragcdes baseadas nas condi¢Bes atuais da
area explorada de aterro, e outros somente respondendo as perguntas elaboradas para os alunos
nortearem o trabalho, mas sempre referenciando as aulas gravadas, material de apoio e sites

importantes apresentados no inicio da disciplina.

Alguns dos trabalhos mais relevantes estdo postados no anexo | desta dissertacdo, onde
os alunos apresentaram hipdteses, sugestdes de ampliacdo do curso, incluindo estudos
preliminares como licenciamento ambiental obtido pela area em questdo do aterro Zona Norte,
além de discussao de vantagens e limitacGes de um aterro sanitario, consideraces de logistica e

avaliacdes de natureza geoldgico/geotécnicas.

Ressalta-se que os académicos desta disciplina tem como diferencial o fato de serem
alunos de pos-graduagdo, possuirem conhecimentos prévios sobre comportamento do solo
(geotecnia), topografia, normatizagdo para execugédo de projetos de aterros sanitarios e nogdes de
logistica. Portanto, os videos apresentados nos moédulos, os chats para solu¢do de duvidas e
material de apoio, serviram de suporte para elaboragdo do trabalho, complementando um

conjunto de conhecimentos prévios ja estruturados.

12 v/erificar anexo |
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Com o auxilio do questionario foi possivel identificar que, apesar da formagdo em area
cientifico-técnoldgica, os alunos em geral desconheciam a complexidade de um projeto de aterro
sanitario, as etapas de concepc¢do, execucdo, quantidade de residuos que pode receber e
esgotamento do aterro. Apds o fechamento deve-se observar o tempo de monitoramento de no
minimo 20 anos, utilizacdo da &rea para parques e estacionamentos, bem como responsabilidade
solidaria, conceito este apresentado na aula gravada pela Advogada Melissa Guimardes e

amplamente comentada pelos alunos que desconheciam esta responsabilidade.



6. CONCLUSOES

A disciplina oferecida é uma inovacao junto ao PPGEC — UFRGS, pois, até 0 momento
ndo haviam sido ofertadas disciplinas nesta modalidade para alunos de Mestrado e Doutorado.
Em geral esta disciplina foi bem recebida pelos alunos, que responderam com entusiasmo,
participacdo e forte interacdo. Embora ndo houvesse uma relacdo prévia entre muitos dos alunos,
através da disciplina e da troca de informagdes, observou-se a estruturacdo de um grupo de
trabalho autbnomo e solidério, o que auxiliou no entendimento dos contetdos, sendo esta uma

das caracteristicas do engenheiro e de sua formacao.

A disciplina foi divulgada pelo PPGEC, tendo sido ofertadas 20 vagas, que resultaram
em 12 alunos matriculados. Os 12 alunos foram acompanhados em tutoriais destinados a orientar

os alunos em suas atividades e solucionar as dividas apresentadas.

Na anélise das manifestacGes e do questionario é possivel concluir que esta disciplina,
na modalidade EAD, teve aceitacdo por parte dos alunos, que inclusive resultou em
questionamentos sobre possiveis ofertas de outras disciplinas nesta modalidade. A experiéncia foi
ofertada somente para alunos de Mestrado e Doutorado, sendo que em funcéo da receptividade
avalia-se a possibilidade de ofertar disciplinas também na graduacao para alunos de ultimo ano e
incentivar alunos ao ensino auténimo através da disponibilizacdo de material instrucional via
web, para complementacdo de aulas presenciais. Complementarmente pode-se ofertar disciplinas

para alunos j& graduados, para formacdo continuada.

Para concluir, os principais objetivos propostos no inicio deste trabalho, bem como as
questdes e hipoteses que nortearam a pesquisa, sdo retomados e analisados individualmente.

Conclusoes finais sdo estabelecidas e indicacGes de trabalhos futuros séo apresentadas.
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6.1. Objetivo Geral, Especifico, Questdes de Pesquisa e Hipoteses

Estruturacdo da disciplina de Topicos Especiais de Engenharia I: gerenciamento de
residuos sélidos, modalidade a disténcia, conforme proposto no trabalho, com o objetivo
de consolidar a cultura de formagdo permanente e complementar dos cursos da area
tecnoldgica, bem como implementar Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo em
aplicacbes para fins educacionais. A disciplina de carater experimental abordou
contetdos relacionados ao Gerenciamento de Residuos Soélidos como Legislacéo,
Conceito de Residuos Sdlidos, Projeto de Aterro Sanitario, Sistemas de Contencdo de
Residuos, detalhando aspectos de Gerenciamento de Residuos como métodos de coleta,
planejamento e diretrizes para diminuir a geracdo de residuos. Os alunos avaliaram a
disciplina quanto ao seu contetdo, disponibilizacdo de material didatico e interacdo
abordando aspectos positivos e negativos que servira de instrumento para futuras edicées.

Com base no modelo de educacdo a distancia dos autores Moore e Kearsley (2007) foi
possivel a elaboracdo da disciplina a distancia, pois, estes autores apresentam as etapas de
identificacdo das fontes, projeto instrucional, oferta, interacdo e ambientes de
aprendizagem. Portanto, considera-se que o referencial teérico adotado foi compativel

com o proposto atendendo os objetivos da pesquisa.

Apos realizadas as etapas propostas pelos autores acima citados, o curso foi adaptado na
plataforma Moodle do Centro de Supercomputacdo — CESUP/UFRGS com atividades de
interacdo sincrona, neste caso, o chat para solucdo de duavidas sobre o material
apresentado nos videos. A disciplina neste quesito atendeu aos objetivos propostos, que
possibilitou o desenvolvimento de um curso a distancia ofertada pelo PPGEC em caréater

experimental, sendo esta uma inovacgao dentro deste programa.

Producgdo de material de multimidia com base nas lacunas de conhecimento apresentadas

no estudo exploratério. Este material foi produzido com especialistas na area de Gerenciamento

de Residuos Sélidos para ser acessado via internet como parte de material de apoio, bem como
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acervo para ser utilizado pelos professores como ferramenta de apoio na disciplina com vistas a

formagé&o continuada dos engenheiros contemporaneos ou alunos de graduacao.

Portanto, as principais questfes de pesquisa foram atendidas com o rigor conceitual,
apoiada em um framework teorico, o que permite concluir que o objetivo de desenvolvimento de
uma disciplina totalmente a distancia, destinado a introduzir o tema dos residuos sélidos para
profissionais das engenharias e &reas afins, foi integralmente cumprido. Esta experiéncia teve
alunos de pos-graduacdo como publico alvo, na medida em que estes profissionais possuem
autonomia de aprendizado, visdo ampla do contetdo, e capacidade para associar teoria e pratica.
Atribui-se a estas caracteristicas a satisfacdo dos alunos e a capacidade em dominar contetdos

complexos através de ensino a distancia.

6.2. Sugestdes para trabalhos futuros

A sugestdo para trabalhos futuros pode ser direcionada a duas éareas distintas.
Primeiramente deve-se mencionar o desejo dos pesquisadores envolvidos em ampliar a oferta
desta disciplina para (a) profissionais que atuam na gestdo ambiental (b) alunos do Gltimo ano das
engenharias e (c) profissionais ja formados que necessitam de formacéo continuada nesta area de
conhecimento. Em segundo lugar, é desejavel ampliar as possibilidades de oferta da disciplina,
disponibilizando novas midias e novas formas de comunicagdo sincrona, usando o material
extensivamente como apoio a cursos presenciais nas disciplinas de graduacdo e p6s-graduacgéo de

Programas de Engenharia e areas afins.

Finalmente, como a plataforma foi construida com modulos, € possivel ampliar e
modificar estes modulos, para adequar o curso a outros publicos, sem dominio especifico de
engenharia, buscando qualificar profissionais que trabalham em urbanismo, gestdo de

equipamentos urbanos, legislacdo ambiental, entre outros.
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ppgec-ufrgs Pés
Programa de P6s-Graduagao em Engenharia Civil N
mYT
ENG

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

UFRGS

Estudo exploratério

Este questionario foi idealizado como parte de um programa de pesquisa do PPGEC da
UFRGS, na area de Meio Ambiente.Por favor responda de forma objetiva as questdes

abaixo formuladas.

1. Existe hoje no Brasil licenciamento para empreendimentos que utilizam recursos
naturais ou que representam efetiva ou potencialmente fontes poluidoras ou de

degradacédo ambiental. Quais os 3(trés) de licencas concedidas?

2. Vocé sabe qual a diferenca entre "Lixao" e " Aterro Sanitario"? Explique.

3. A NBR 10.004 da ABNT tem como objetivo classificar os residuos quanto a sua

periculosidade. Vocé esta familiarizado com esta classificacao e poderia descrevé-la?

4. Dé 5 exemplos de reciclagem de residuos.

5. Vocé conhece formas de producéo industrial que nédo gerem residuos?
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ppgec-ufrgs
Programa de Pés-Graduacédo em Engenharia Civil

Universidade Federal do Rio Grande do Sul ENG

Disciplina Topicos Especiais de Engenharia | - “Gerenciamento de Residuos Sélidos” —

Modalidade a distancia

MANUAL DO ALUNO

Prezado Aluno

Bem-vindo a disciplina Topicos Especiais de Engenharia | - “Gerenciamento de
Residuos Sélidos” — modalidade a distancia do Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia
Civil - PPGEC/UFRGS.

A disciplina nesta modalidade permite com que vocé estabeleca seu tempo de estudo,
com excecao dos horarios de tutoria, através de Chat, nos quais sua presenca é fundamental e
sera contabilizada como presenca na disciplina. Mas lembre-se: vocé devera disponibilizar pelo

menos uma hora por dia, ao longo de todo o disciplina.

Os conteldos serdo apresentados através de aulas gravadas em video por
especialistas da area de gerenciamento de residuos sélidos (veja os tépicos e 0s respectivos
nomes no quadro abaixo). Além dessas aulas, vocé tera acesso a material de apoio, na forma

de laminas, textos e indicacdes de sites, para poder complementar seu aprendizado.
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Objetivo da disciplina

A disciplina de "Gerenciamento de Residuos Sdlidos" aborda conceitos de
Residuos Solidos, Métodos de Manejo e Disposicao, Legislacdo Ambiental, entre
outros, que atualmente sdo utilizados para elaboracdo de projetos de Aterros
Sanitarios, bem como de outros projetos ambientais que possam produzir impactos ao
meio ambiente. Apresenta os conceitos fundamentais de Residuos Soélidos e suas
aplicacdes para contribuir na formacao continuada de profissionais das areas de meio
ambiente, engenharia, geologia, arquitetura, urbanismo, geografia e areas afins.

O objetivo pedagdgico da disciplina € que vocé possa contextualizar os conceitos

tedricos apresentados e aplicid-los em uma atividade que emula um projeto real.

Apoio pedagdgico e tecnoldgico permanente ao longo da disciplina

Vocé sera apoiado pela mestranda Simone Ramires, que organizou esta disciplina;
pela equipe do CESUP (Centro de Supercomputacdo) que forneceu suporte e infra-estrutura
para a disciplina; e, nos chats, contara com a presenc¢a dos professores Fernando Schnaid ou

Karla Heineck.

Guarde bem 0S e-mails abaixo para procurar ajuda:

- Duvidas sobre a plataforma Moodle: Maria Isabel Timm - beta@cesup.ufrgs.br;

- Duvidas sobre o0 acesso aos videos: André Grassi - asgrassi@cesup.ufrgs.br.

- Duvidas sobre o conteudo e a organizacdo do disciplina, prazos e critérios de

avaliagdo: Mestranda Simone/PPGEC - simoneramires@yahoo.com.br.



mailto:beta@cesup.ufrgs.br
mailto:asgrassi@cesup.ufrgs.br
mailto:simoneramires@yahoo.com.br
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A seguir, veja as informacdes sobre a disciplina. Se tiver davidas, entre em contato

pelos e-mails, ou no Forum que estara aberto para discussoes.

Informagdes gerais:

NuUmero de horas = 15 h/a
Crédito=1

Numero de chats = 4(quatro) chats, todos com tempo de duragédo e pautas definidas

antecipadamente.
Prazo final para postagem do trabalho de conclusdo (no Moodle): 20/01
Encerramento da disciplina: dia 25/1, com Chat de avaliagao dos relatérios.

Avaliagdo: serd feita com base na participacdo dos alunos nos chats (75% de
freqUéncia), associada a entrega e avaliagdo do trabalho final (arquivo: descricdo do

problema.pdf, no Médulo 1), dentro do prazo informado acima.

Acesso ao material: ead.cesup.ufrgs.br (plataforma Moodle)

Log-in:_Seu log-in_na disciplina sera a inicial de seu primeiro nome, sequida do _seu

ultimo sobrenome

Senha: A senha provisoéria de todos os alunos serad 123456 (solicita-se que alterem a

senha, no primeiro acesso.
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Distribuicdo dos contetdos no tempo da disciplina e horarios dos chats

Médulo — Temas Materiais Interacéo
Mddulo |
Apresentacéo da - Video de apresentacdo da disciplina | Chat 15/01 - 11:00h as
disciplina (tutora Simone) 12:00h
Pauta:

Introducéo aos Residuos
Solidos — parte 1 e 2

Apresentacéo do trabalho

Material de apoio |

- Video do Prof.Fernando Schnaid
(serao disponibilizados dia 13/01);

- Arquivo: descrigdo do problema.pdf

- Arquivos:
(1997_Res_Conama_237.pdf,

Gestédo_de_Residuos_Sdlidos.pdf,
Investigacdo_Ambiental.pdf e

SPT_profiles_.pdf)

11:00h as 11h30min- duvidas
sobre Moodle, plug-ins e
funcionalidade da
disciplina(equipe CESUP)

11:30min as 12:00h - solugéo
de davidas sobre o trabalho
final (tutora Simone)

Moédulo 1l

Sistemas de Contenc¢éo
de Residuos Sélidos

Aspectos Técnicos de
Projetos de Aterros
Sanitérios

Material de apoio Il

- Video da Profa.Dra.Karla Heineck
sobre sistemas de contengéo

- Video da Profa.Dra. Karla Heineck
sobre Aspectos Técnicos de Projetos
de Aterros Sanitarios

- Ldminas em pdf(Karla_1.pdf e
Karla_2.pdf)
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Maodulo Il

Geossintéticos

Drenagem e Tratamento
do Gés

Material de apoio I

- Video da Profa.Dra.Karla Heineck
sobre Geossintéticos

- Video da Profa.Dra. Karla Heineck
sobre Drenagem e Tramento do Gas

- LAminas em pdf (Karla_3.pdf e
Karla_4.pdf)

Chat
14:00h

18/01 - 13:00h as

Pauta:

13:00h_as 14:00h - solucdo
de davidas com Prof.Fernando
Schnaid e Profa.Karla Heineck
sobre 0s conteudos
apresentados no Médulo | e Il

Médulo IV

Sistemas de
Monitoramento de
Poluentes

Atividades

Material de apoio IV

- Video da Profa.Dra. Karla Heineck
sobre Sistemas de Monitoramento de
Poluentes

-Ler apostila (Monitoramento de
poluentes - apostila.pdf)

- Laminas de apresentacao
(Karla_5.pdf)

Chat
18:00h

20/01 - 17:00h as

Pauta:

17:00h_as 18:00h - solucéo

de duvidas sobre o Modulo I
e IV com o Prof.Fernando
Schnaid e Profa.Karla
Heineck.
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Médulo V

Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA) e as
Responsabilidades

Responsabilidade Civil e
Administrativa

Material de apoio V

- Video da Adv.MSc. Melissa
Guimarées Castello sobre Politica
Nacional do Meio Ambiente e as
Responsabilidades

- Video da Adv.MSc. Melissa
Guimaraes Castello sobre
Responsabilidade Civil e Administrativa

- Laminas apresentacao em pdf
(licenciamento.pdf,PNMA.pdf e
Responsabilidades.pdf)

Chat
12:00h

22/01 - 11:00h as

Pauta:

11:00h_as 12:00h - Solucdo

de duvidas sobre 0Ss
conteudos apresentados no
Moédulo V e VI com
Prof.Fernando Schnaid e
Profa.Karla Heineck.

Moédulo VI

Gerenciamento Integrado
de Residuos Sdlidos -
GIRSU

Material de Apoio VI

- Video do Prof.Darci Campani,
Coordenador de Gestao Ambiental da
UFRGS

- Laminas de apresentacdo em pdf
(GIRSU.pdf)
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Médulo VI

Postar trabalho no Moodle
apartir do dia 20/01 até
22/01

Encerramento da

disciplina

Avaliacdo dos relatorios

Avaliagéo da disciplina

Chat 25/01 - 13:00h as
14:00h

Pauta:

13:00h _as 14:00h - solucéo

de duvidas sobre o Médulo VII,
avaliacédo dos relatérios
(trabalho final) e encerramento
com Profa.Karla Heineck e
Prof.Fernando Schnaid
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Avaliacao da disciplina a distéancia de
Topicos Especiais de Engenharia I: Gerenciamento de Residuos Sélidos
Material didatico disponibilizado

Aulas em video

Laminas

Informacg6es complementares

Sugestdes

Interagdo/Compreenséo de contetdos

Compreensao de contetdos

Solucéo de duvidas

Exercicios

Interagéo com professores

Sugestdes

Avaliacéo geral da experiéncia

Pontos positivos Pontos negativos
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1. INTRODUCAO

O forte processo de industrializacao/terciarizacdo por que passou o pais, de maneira geral,
a partir da segunda metade da década de 1950, com auge nos anos 60 e 70, ocasionou, cOmo
fendmeno associado, uma acentuada urbanizacdo, em conseqiiéncia do fluxo migratério no
sentido campo-cidade, em busca de condi¢cdes de trabalho mais favordveis. Cresceram as
aglomeragdes humanas em torno das capitais e dos centros com tradigcdo industrial, propiciando a
emergéncia do fendmeno das regides metropolitanas. Decorreu dai a preocupacdo do poder
publico na forma de um tratamento diferenciado ao novo problema colocado: o desenvolvimento

urbano acentuado e em escala ampliada.

A disposicdo do lixo urbano € um problema cada vez mais oneroso em virtude dos
espacos reduzidos nas grandes metrépoles com extensas areas conurbadas. Nova lorque tem
enormes problemas para resolver sua disposicdo de residuos sélidos urbanos a custos
elevadissimos; Los Angeles, também; Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Salvador, Recife e Porto
Alegre, devido a grande densidade demogréafica originada na conurbanidade e crescente
verticalizacdo, geram milhares de toneladas de residuos e ja ndo dispbem de meios para controlar,

recolher e destina-los.

O principal efeito do fenémeno de conurbacdo nas regides metropolitanas é de que 0s
municipios centrais, via de regra, sdo quase que integralmente urbanizados, sem possuir areas que
possuam condi¢Bes ambientais e sanitarias minimas para abrigar unidades de processamento ou
disposicdo de residuos. Ja os municipios periféricos das areas metropolitanas ainda possuem
zonas rurais onde é possivel a implantagdo de unidades de tratamento ou aterros sanitarios.
Assim, é imperativo a articulacdo de programas conjuntos e bem articulados de planejamento
urbano, especialmente no que se refere a limpeza publica, onde pelo menos a disposigdo final

transcende os limites territoriais dos municipios.

A caréncia de espacos para a destinacdo final é o principal catalisador das inovacdes
tecnologicas para a reducdo de volumes de residuos, seja através de programas de

reaproveitamento e reciclagem de materiais, compostagem, compactagao ou incineracao.
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2.- GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

Devido a sua abrangéncia, o tema “residuos solidos” recebe um tratamento juridico/normativo
muito amplo. De uma forma mais geral, ele € inserido no ambito do topico meio ambiente. A
partir dai, a Unido, os Estados e os Municipios estabelecem ordenamentos para a questdo, através

de legislacOes e normas que abordam o assunto de forma mais ou menos direta.

2.1. LEGISLACAO
a) Nivel Federal

Na Constituicdo Federal o tema residuos sélidos pode ser identificado nos artigos que
tratam do meio ambiente. Os artigos 21, 22, 23 e 24 referem-se as competéncias de cada uma das

esferas politico-administrativas do Brasil.

O art. 23 estabelece que é competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito Federal
e dos Municipios proteger 0 meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer de suas formas
(inciso VI) e preservar as florestas, a fauna e a flora (inciso VII).

O art. 24 estabelece que compete a Unido, aos Estados e ao Distrito Federal legislar
concorrentemente sobre florestas, caga, pesca, fauna, conservacdo da natureza, defesa do solo e

dos recursos naturais, protecdo ao meio ambiente e controle da poluigéo (inciso VI).

De uma maneira mais geral, o art. n° 30 afirma que compete aos municipios legislar sobre

assuntos de interesse local (inciso 1).

O art. 225 define que “todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico
e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragées.” Os

incisos de n° I a VI, definem incumbéncias do poder publico para que tal artigo seja cumprido. O
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8 3° estabelece que as condutas e atividades consideradas lesivas ao meio ambiente sujeitardo os
infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a san¢Bes penais e administrativas, independentemente da

obrigacdo de reparar os danos causados.

A Lei Federal n° 6.938 de 31/08/81, em seu art. 3°, define como poluidor a pessoa fisica
ou juridica de direito publico ou direito privado. O licenciamento ambiental para a disposicao
final de residuos sélidos também esta contemplado nesta lei em seu art. 10°.

O aspecto de responsabilidades civis dos entes publicos que descumprirem a lei é
abordado no art. 5° da Lei Federal n® 7.347, de 24/07/85, onde consta: “A4 a¢do principal para a
responsabilizacdo dos degradadores do meio ambiente poderd ser proposta pelo Ministério

Publico, pela Uniao, pelos Estados e pelos Municipios.”

O Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), através da Resolucio CONAMA
n° 001 de 23/01/86, art. 2, inciso X, define que os aterros sanitarios ficam sujeitos a elaboracédo de
Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e respectivo Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA), os
quais devem ser submetidos a aprovacdo do 6rgao estadual competente e, em carater supletivo,
do IBAMA. A Resolucdo CONAMA n° 001 de 25/04/91 cria a Camara Técnica Especial para
analisar, emitir parecer e encaminhar ao Plenario a proposta de alteracdo da Portaria MINTER n°

53/79, no que se refere a questdo dos residuos de qualquer natureza gerados no pais.

A Resolucdo CONAMA n° 6 de 15 de junho de 1988, estabelece o controle especifico de
residuos de atividades industriais no processo de licenciamento. Define critérios para enquadrar
determinadas industrias dentro dos parametros de controle para licenciamento ambiental, bem

como informagdes sobre a geracdo dos residuos, suas caracteristicas e destino final.

A Resolugdo CONAMA n° 5, de agosto de 1993, define normas para o gerenciamento dos
residuos solidos provenientes de servicos de saude, portos, aeroportos, terminais ferroviarios e
rodoviarios. Estabelece que cabe ao gerador do residuo seleciona-lo, embala-lo e definir melhor o
destino final a ser dado ao lixo, em conjunto com a agéncia ambiental do estado. O aspecto
relevante desta legislacdo reside na atribuicdo, dada a fonte geradora, de definir a forma de

tratamento ou destinacédo dos residuos, o que induz a criacdo de instrumentos de cooperagao entre
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o0s Orgdos de fiscalizacdo ambiental e os empreendedores na discussdo, criacdo e operacdo dos

sistemas.

Estabelecendo normas, padronizando procedimentos e definindo conceituagdes, a

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), emitiu diversas normas relativas ao tema:
¢ A NBR-8419, de 1984, é relativa a apresentacdo de projetos de aterros sanitarios de
residuos solidos urbanos;

¢ A NBR-8418, de 1984, trata da apresentacdo de projetos de aterros de residuos

industriais perigosos;

¢ A NBR-8849, de 1985, é relativa a apresentacao de projetos de aterros controlados de

residuos sélidos urbanos;
¢ A NBR-10004, de 1987, refere-se a classificacdo de residuos sélidos;
¢ A NBR-10005, de 1987, trata da lixiviacdo de residuos;
¢ A NBR-10006, de 1987, refere-se a solubilizagdo de residuos;
¢ A NBR-10007, de 1987, trata da amostragem de residuos;

¢ A NBR-10157, de 1987, é relativa a aterros de residuos perigosos; critérios para

projeto, construgdo e operacao;
¢ A NB-1183, de 1988, trata do armazenamento de residuos classe | - perigosos;

¢ A NB-1264, de 1989, refere-se ao armazenamento de residuos, classe Il - ndo-inertes e

I1 - inertes;
¢ A NBR-9190, de 1993, é relativa a sacos plasticos para acondicionamento de lixo;

¢ A NBR-12980, de 1993, trata da coleta, varri¢do e acondicionamento de lixo.

b) Nivel Estadual

O aspecto da disposicdo final dos residuos sdélidos, referidos na Lei Federal n® 6.938, ja

mencionada, tem como agente encarregado do licenciamento e a fiscalizacdo no Estado, a
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Fundagdo Estadual de Protecdo Ambiental do Rio Grande do Sul - FEPAM. O 6rgéao
fiscalizador estadual, por sua vez, estabelece um conjunto de normas técnicas e regulamentos
operacionais que disciplinam os licenciamentos ambientais, os procedimentos de controle de

implantacédo e operacionais de qualquer atividade antrépica potencialmente poluidora.

A FEPAM, como entidade fiscalizadora que é, também atua baixando autos de infracéo
no caso em que constata, por iniciativa prépria ou por denlncia, que as condi¢cdes de manejo ou

disposicao dos residuos solidos sao inadequadas.
c)Nivel Municipal

No ambito municipal, que é, em Ultima instancia, onde objetivamente ocorrem os fatos
relacionados com os residuos sélidos urbanos, hd o acimulo das legislacdes das outras duas
esferas ja comentadas, acrescidas de suas proprias diretrizes. Cabe ao municipio estabelecer as
legislacBes especificas e relacionadas com as suas questbes essencialmente locais e que
demandem regulamentacGes mais restritivas do que as estabelecidas nas demais esferas de
governo. Ou seja, 0 municipio pode ser mais rigoroso, mas nunca mais condescendente com as

questdes ambientais.

Em Porto Alegre, através da Lei Complementar N° 234 , de 10 de outubro de 1990, é
instituido o Codigo Municipal de Limpeza Urbana, onde sdo disciplinadas matérias relativas ao

tema.
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2.2. VANTAGENS E LIMITACOES DE USAR ESTA AREA

A avaliagdo de areas mais favoraveis para disposicdo e tratamento de residuos ndo elimina
a necessidade de licenciamento ambiental e detalhamento especifico de informac6es do local

selecionado para implantacao de sistemas de disposicéo.
2.2.1.- CRITERIOS GERAIS

Para o presente trabalho, foi utilizada uma metodologia de autoria dos técnicos da CPRM,
METROPLAN e FEPAM, que é apresentada na Tabela 01. Esta metodologia avalia a area
através de dois métodos: Critérios Eliminatorios Gerais e Valoracdo de Indicadores, e foram

baseados na legislacdo referente.

Parametro de avaliacao Limite de aceitacéo

Distancia de recursos hidricos, areas > 200 metros
inundaveis ou alagadicas e banhados

Afastamento da mancha urbana > 500 metros

> 1.000 metros

> 2.000 metros

Distancia de rodovias estaduais e federais > 100 metros do eixo

Tamanho da area >1ha

Areas especiais de protecio Unidades de conservacdo e areas
protegidas por legislacdo estadual ou
municipal

Tabela 01 — Critérios eliminatorios gerais para selecdo de areas

Através da analise dos itens constantes da Tabela 01, pode-se ter um panorama genérico da
potencialidade da area proposta para a disposicdo de residuos. A analise é a seguinte:
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Distancia de recursos hidricos, areas inundaveis ou alagadicas e banhados — Desfavoravel.
Considerando que o terreno, conforme sondagem fornecida e andlise do mapa
hipsométrico de Porto Alegre (Anexo 1), possui o nivel do lencol freatico aflorando na
superficie e que até a cota (- 7,95m) é composto basicamente de sedimento argiloso, com
consisténcia muito mole, pode-se afirmar que se trata de um terreno bastante alagadico e
sujeito a inundagGes devido a baixa permeabilidade.

Afastamento da mancha urbana — Desfavoravel. O aterro da Zona Norte, que atualmente
esta desativado, ja se encontra no limite minimo estabelecido pelos critérios adotados, que
é de 500 metros. O que poderia favorecer um pouco a situacéao, é que a ampliagdo se desse
para o lado do aterro que fica oposto a mancha urbana.

Distancia de rodovias estaduais e federais — Desfavoravel. O eixo da rodovia federal mais
préxima (Estrada Marechal Osoério) encontra-se a 1,23 km do ponto extremo de acesso

localizado ao Norte do aterro.

Tamanho da &rea — Favoravel. O aterro desativado da Zona Norte possui uma grande area
(200 x 750 m = 15 hectares), e nos terrenos adjacentes ndo existe nenhuma construgédo ou
obra que pudesse impedir de se construir um aterro. Resta saber se o proprietario dos
terrenos lindeiros ao do aterro teria interesse em vender a area para execucao de uma obra

de ampliacédo do aterro existente.

e) Area especial de protecio — As areas de protecio sio aquelas previstas na legislagio, sendo

consideradas as areas de mata nativa e/ou com declividades superiores a 30%. Existem
uma série de areas definidas como de preservacdo ou reservas ecologicas, estabelecidas
especialmente pela legislacdo Estadual ou Federal. Neste caso, a area em questdo nédo
pertence a area de protecdo ambiental.
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2.2.2.- VALORACAO ATRAVES DE INDICADORES:

Com base nas informagdes obtidas nos ”Critérios Gerais”, procedeu-se a valoracao e
qualificacdo da area pré-selecionada, a partir do estabelecimento de valores e pesos inferidos a
um conjunto de indicadores. A nota atribuida ao indicador encontra-se destacada na cor verde.
Desta forma, foi obtida a classificacdo final da area que foi dividida em 4 niveis distintos,
conforme a pontuacdo obtida: favoravel, medianamente favoravel, pouco favoravel e

desfavoravel. Os indicadores selecionados foram os seguintes:

a) Uso e ocupacao do solo

Na definicdo das principais formas de uso e ocupacdo do solo existentes na RMPA foram
utilizados os seguintes elementos: sitios de lazer, areas de recreacdo e lazer, agricultura e/ou
pecudria, reflorestamento, mineracdo (saibreiras, argileiras e pedreiras), sitio de disposi¢cdo de

residuos, areas de protecdo (areas de preservacao e reservas ecoldgicas).
b) Critérios sdcio-econdmicos
Embora a “distancia da mancha urbana” tenha sido um critério utilizado como

eliminatorio no item “Critérios Gerais”, faz-se necessario a utilizacdo deste parametro como

critério seletivo, em virtude do carater dindmico do processo de ocupacdo urbana.

C) Caracteristicas fisicas da area

A execucdo de uma investigagdo geotécnica, conforme sondagem fornecida
possibilitou uma ampliacdo do conhecimento dos padrdes de comportamento da area em

questéo.



Indicador Caracteristica No Peso
ta
Uso e Ocupacéo
do Solo
Uso atual Sitios de lazer 2
Areas de recreacdo e lazer 1
Agricultura/pecuéria &)
Reflorestamento 4
Mineracao: 2
Saibreiras 4
Argileiras 5
Pedreiras 3
Lixoes 4
Areas de protecdo (areas de preservacio e 0
reservas ecoldgicas)
Socioecondmico
Vida Util para| > 10 anos 5
uma Unidade 5 a 10 anos 3 2
Municipal < B ArE 1
Distancia dos| >2.000m 4
Nlcleos 1.000 a 2.000m 3 3
Populacionaiss 500 a 1.000m 1
< 500m 0
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Tabela 02 - Valoragdo dos indicadores de uso atual do solo e situagdo socio-econémica.



Indicador Caracteristica No Peso
ta
Solo
Classe textural Argiloso 5
Argilo-arenoso 2
Areno-argiloso 3
Arenoso 1
Permeabilidade Baixo 5
Médio-Baixo 4
Médio 3 4
Médio-Alto 2
Alto
Espessura >4,00m
2,00 a 4,00m 4 3
1,00 a 2,00m 2
<1,00m 1
Declividade Plano (0 — 2%)
Suave (2 — 10%) 5
Moderado (10 — 20%) 4 3
Acentuado (20 — 30%) 1
ingreme (>30%) 0
Recursos
Hidricos
Superficiais
Distancia de >200m
cursos d’agua 200 a 100m 4 4
100 a 50m 2
<50m 0
Subsuperficiais
Profundidade do| >4,00m S
lencol freatico 2.00 a 4,00m 3 4
1,00 a2 2,00m é

Aflorante (<1,00m)

Tabela 03 — Valoracdo dos indicadores fisicos
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Qualificacéo

Intervalo de Valoracgao

Favoravel

124 a 132 pontos

Medianamente
Favoravel

96 a 123 pontos

Pouco Favoravel

67 a 95 pontos

Desfavoravel

0 a 66 pontos

Tabela 04 - Classificacdo das areas pré-selecionadas
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Conforme a avaliagdo feita através de indicadores, para a area proposta do aterro da zona norte,

foi obtido o valor de 72 pontos, indicando assim que a area é pouco favoravel para construcao de

um aterro sanitario.
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2.3.- CONSIDERACOES DE NATUREZA GEOLOGICA/GEOTECNICA

Conforme informagdes do Diagnostico Ambiental de Porto Alegre (2004) o Aterro da
Zona Norte estd localizado sobre a unidade geologica denominada Pleistoceno — Formacéo
Graxaim. Os depositos de formacdo Graxaim sdo sedimentos argilo-areno-conglomeraticos.
Localmente sdo recobertos por mantos coluviais e aluviais de paleossolos ferraliticos. S&o

depdsitos de fluxo de detritos.

A unidade geotécnica foi identificada como Solo Hidromdrfico Sedimentar. Ocorre em
areas de cotas baixas, com relevo plano, nivel d’agua superficial e més condi¢gdes de drenagem. A
estratigrafia € composta de material de textura variada, de argilas e areias, que podem ocorrer em

forma combinada ou intercalada, com coloracgéo escura, cinza ou cinza-esverdeado.

A ocorréncia de espessas camadas de “argila mole” constitui em limitagdo a implantagéo
de obras de engenharia. O alagamento freqliente destas areas constitui em outra limitacdo a
ocupacdo urbana. A inobservancia desta aptiddo, ou das caracteristicas geotécnicas das unidades,
podem levar a concepcdo inadequada de projetos geotécnicos, o que pode se traduzir em solucGes
desnecessariamente onerosas, construcdes com patologias severas a curto e médio prazo ou,

inclusive, acidentes e colapsos com elevados custos materiais.
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2.4.- CONSIDERACOES DE LOGISTICA

Segundo dados apresentados por Bridi (2007), para fazer a coleta dos residuos sélidos
urbanos por todos os bairros de Porto Alegre e descarregando estes residuos na Estacdo de
Transbordo da Lomba do Pinheiro, os caminhdes (que transportam em média 13 toneladas/carga)

percorrem 83.912,62 km/més.

Se ampliado o atual aterro ou criada uma segunda estacdo de transbordo no mesmo local,
e 0s residuos coletados no entorno do aterro fossem destinados ao mesmo, haveria uma reducéao
de aproximadamente 29,07% no percurso dos caminhdes de coleta. Esta reducdo se deve as

menores distancias entre o centro dos setores de coleta e do aterro ou estagdo de transbordo.

Neste aspecto, a criagdo de um aterro na zona norte causaria uma melhora no que se refere
as questdes econdmicas (menor consumo de combustivel pelos caminhdes) e ambientais (menos

poluicdo atmosférica devido a reducdo na producdo de gas carbonico pelos caminhdes).
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3.- CONCLUSAO E SUGESTOES

Considerando que atualmente existem modernas técnicas de construcdo e
impermeabilizacdo, que possibilitariam a ampliacdo do aterro da zona norte, o local proposto nao
seria 0 mais indicado. As questdes apresentadas relativas ao tipo de solo, a proximidade da
mancha urbana seriam fatores negativos e que ndo compensariam 0s altos investimentos que

seriam feitos para a implantacéo.

A questdo dos residuos solidos envolve algo mais do que simplesmente procurar um local
para destinacdo final dos mesmos. Existem outras formas mais sustentaveis de lidar com os
residuos. Formas de tratamento que envolvem processos de reutilizacdo e reciclagem devem ser
incentivados a populacdo e ao poder publico e privado. O residuo sélido urbano de Porto Alegre

possui a seguinte composicao gravimétrica:

Materiais Composicao (%)
Matéria organica facilmente biodegradavel 52,10
Papel 11,26
Papelao 3,75
Plastico Rigido 4,84
Aluminio 0,46
Vidro 1,91
Metal ferroso 2,00
Louca 0,07
Embalagem “Longa Vida” 1,27
Madeira 0,87
Trapos e couros 2,78
Borracha 0,05
Outros metais 0,07
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Plastico filme 7,57
Rejeito 11,00
Total (%) 100,00

Fonte: (Reis, 2002)

Com 52,10% de matéria organica presente no residuo, é possivel através de processos de
triagem, separar a parte organica e através da compostagem, transformar estes residuos em

adubo, reduzindo o volume destinado ao aterro.

Estes processos, entre outros que sao de facil, simples e econdmica aplicacdo devem ser
mais explorados. Aspectos relativos a reducdo da producdo de residuos na fonte, ou seja,
conscientizar os cidaddos a consumir menos, a usar produtos com embalagem reaproveitavel,

enfim, estimular a conscientizacéo de toda a sociedade envolvida no processo.

A sugestdo para este trabalho, € que na area onde se encontra o aterro da zona Norte seja
implantada uma Estacdo de Transbordo. Ali os residuos coletados no entorno, seriam triados e a
parte reciclavel seria destinada a cooperativa de catadores vinculada a Prefeitura e a parte
organica poderia ser utilizada para a compostagem. Apenas 0s rejeitos, que sao materiais que ndo

possuem nenhuma finalidade, seriam destinados ao aterro.

Desta forma, o volume de residuos a ser transportado seria minimizado, e o residuo
receberia um tratamento adequado, possibilitando que o mesmo venha a fazer parte da cadeia

produtiva, como materia-prima.

As obras de engenharia necessérias a constru¢do de uma Estacdo de Transbordo nédo
envolvem grandes investimentos nem altas tecnologias; ndo seria necessario dispor de uma area
muito grande e a questdo da proximidade a mancha urbana seria desprezivel, o que tornaria o

empreendimento mais viavel economicamente e ambientalmente.
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Anexo | — Mapa Hipsométrico do municipio de Porto Alegre
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Resolucéo do problema proposto

Como foi observado pelo Prof. Darci B. Campani, na Europa os Aterros Sanitarios estdo caindo
em desuso, ja que estdo reutilizar todo o residuo urbano de diferentes maneiras, este caminho
também devera ser tomado pelo Brasil futuramente, e a maneira de termos o menor impacto
ambiental por enquanto é realizando projetos de grande confiabilidade, atingindo metas que serao

deverdo ser elevadas constantemente como:

¢ Reciclando a cada dia uma maior porcentagem de residuos
e Utilizando os gases dos provenientes dos aterros como fonte de energia, ou substituto do

gas natural.

Assim ajudando a regido a progredir, sendo um espelho da realidade, como mostrado durante o

curso, as regides mais desenvolvidas sdo as que ddo um melhor fins aos seus residuos.

A possibilidade de uma ampliagdo do aterro da zona Norte pode ser estudada, ja que existe area
suficiente para a colocacdo do novo aterro onde o perimetro urbano encontra-se a mais de 500 m,
e como a zona ja foi utilizada anteriormente, o custo das estacdes de tratamento para o lixiviado

sera menor, ja que s serdo ampliados.

O tipo de aterro que podera ser utilizado é o Aterro sobre a superficie do terreno ja que €
atrativo para locais com NLF alto (mostrado na sondagem), entre os beneficios temos que 0
chorume pode ser drenado por gravidade, e a construcdo do liner é facilitada por estar no

nivel do terreno.
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A protecao de fundo sera do tipo liner composito duplo para assim garantir a o controle na
liberagdo de efluente liquido do residuo

Uma nova prensa compactadora devera ser instalada no local, ja que a existente esta no limite de
utilizacdo, ja que como foi observado nas tabelas de Quantidade de RSU, o volume vem

crescendo constantemente.

Primeira Pergunta

Considere a possibilidade de ampliacdo do Aterro da Zona Norte de Porto Alegre-RS. Quais 0s
fatores a serem considerados pela Prefeitura e Orgdos Ambientais em um eventual projeto de

expansao?
Fator Ambiental.

¢ O solo encontra-se saturado, 0 que nao é aconselhavel para aterros sanitarios.

e Como o aterro existente primeiramente foi um lixdo, e na mesma sé foram executadas
obras de remediacdo, o impacto ambiental poderia ja ser muito elevado, assim
inviabilizando a construcdo de uma nova fonte contaminante

e O estudo do impacto ambiental deve ser estudado amplamente, ja que a degradagdo da

areas circunvizinhas poderdo piorar com a ampliacdo do aterro existente.
Fator Econdmico

e A existéncia de um aterro sanitario prévio demandaria menos investimento em unidades

de tratamento, triagem, projeto, entre outros.
Fator Social

e A zona continuaria sendo utilizada da mesma maneira, devendo ser projetadas respostas

para 0s danos que poderdo continuar afetando a vizinhanca.
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Segunda Pergunta

Quais as vantagens e limitacbes de usar esta area, ja explorado inicialmente desde o ano de
1985?

Vantagens.

e O solo possui baixa permeabilidade
e Unidade de tratamento existente

e Localizagdo mantida
Limitagoes.

e O deposito final ou a solucdo final dos residuos urbanos continuara sendo 0 mesmo
e O projeto mantera os itinerarios e vicios existentes na coleta de Residuos Urbanos

e Como o0 zona ndo é adequada para o projeto, a fiscalizacdo devera ser em todo momento

elevada
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1 - PROBLEMA DE PESQUISA

Aterro sanitdrio de residuos sélidos urbanos consiste na técnica de disposicdo de
residuos no solo, sem causar danos ou risco a saude publica e a seguranca,
minimizando os impactos ambientais, método este que utiliza principios da engenharia
para confinar residuos sélidos O menor drea possivel e reduzi-los ao menor volume
permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na conclusdo de cada jornada de

trabalho ou intervalos menores se for necessario (ABNT NBR 8419).

A construcdo de aterro sanitdrio € importante, pois permite que os residuos recebam
uma destinacdo final adequada minimizando os impactos causados pela sua
disposicdo, porém, para a sua implantacdo é necessdrio que atendam uma série de

normas para que futuramente ndo venha a causar problemas ao ambiente.

Atualmente a cidade de Porto Alegre/RS apresenta como forma de disposicdo final de
residuos sélidos o Aterro Zona Norte, situado na Rua Sérgio Jungblut Dietrich. Em 1985
era conhecido como Lixdo da Zona Norte, sendo transformado em Aterro Sanitdrio em
1990.

O processo de transformacdo de lixdo para aterro sanitdrio passou por algumas obras
de remediacdo, como drenagem de lixiviados e do biogds, construcdo de diques de
impermeabilizacdo lateral com argila compactada e construcdo de pocos tubulares
de monitoramento, ndo tendo sido realizadas obras de impermeabilizacdo devido &
impossibilidade de remocdo de todo volume de residuos existentes, que na época era

em torno de 1.958.601 toneladas.

As atividades atualmente desenvolvidas no Aterro Sanitdrio da Zona Norte sdo o
recebimento de carcacas de pneus que sdo encaminhados para cimenteiras,
unidade de triagem da coleta seletiva, coleta de pasto para animais e recebimento
de aterro de diversos locais para melhorar a impermeabilidade do terreno. Desta
forma, das 21.504,21 toneladas que sdo coletadas na Zona Norte e Zona Sul, 12.156,07

t/més correspondem aos residuos gerados pelos setores localizados na Zona Norte.
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Portanto, devido & grande quantidade de residuos gerados e considerando uma
possibilidade de ampliacdo do aterro sanitdrio ou construcdo de um novo aterro, o
presente trabalho tem como objetivo apresentar alguns procedimentos que devem ser
considerados no desenvolvimento do projeto de um aterro localizado na Zona Norte
da cidade de Porto Alegre/RS. Sendo assim, para a implantacdo ou ampliacdo de um
empreendimento desta natureza devem ser considerados alguns fatores que atendam

os critérios teécnicos, politicos e sociais.

2 - ETAPAS PARA IMPLANTAGAO DE ATERROS SANITARIOS

O processo de implantacdo de aterros sanitdrios & constituido basicamente por quatro

etapas que serdo descritas nos itens a seguir.
2.1 - ESTUDOS PRELIMINARES

Embora seja uma drea que jd possui licenciamento ambiental, € necessdrio que haja a
realizacdo de estudos preliminares na drea, a qual serd analisada visando & obtencdo
de dados que confirmem as suas escolhas e dé subsidios para a elaboracdo do projeto

e execucdo.

Mesmo com a existéncia de um aterro, € necessdrio que todas as medidas preventivas
sejam tomadas antes da execucdo de qualquer projeto de forma a serem analisadas
e avaliadas todas as condicdes da drea ja explorada. Os estudos prévios que podem
ser realizados sdo o levantamento topogrdfico e estudos ambientais da drea, além de

ser avaliada a aceitacdo do empreendimento pela comunidade.

2.1.1- Levantamento topogrdfico

Instrumento que permite a visualizacdo em planta da drea selecionada para
implantacdo do aterro. Este levantamento deverd definir os limites e a localizagdo da
drea. Também deverd ser levantada a altimetria com a definicdo das curvas de nivel a

cada metro.
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2.1.2- Estudos ambientais

Consistemn numa descricdo preliminar dos aspectos ambientais da drea de influéncia
do aterro, como por exemplo, 0 meio fisico que consiste numa avaliacdo preliminar do
local onde serd implantado o aterro sanitdrio e sua drea de influéncia, sendo que
nesta etapa deverdo ser realizados sondagens e ensaios laboratoriais; meio bidtico que
consiste do levantamento da fauna e flora locais; meio antropico que consiste do
levantamento de aspectos sociais e demogrdaficos da populacdo que serd atendida

pelo aterro.

2.2 - PARAMETROS TECNICOS DE NORMAS E DIRETRIZES FEDERAIS, ESTADUAIS E
MUNICIPAIS RELACIONADAS AO LICENCIAMENTO AMBIENTAL

Com o intuito de realizar um novo projeto de aterro na Zona Norte, devem-se levar em
consideracdo pardmetros técnicos contidos nas normas e diretrizes federais, estaduais
e municipais. Sendo assim € indispensavel conhecer de forma abrangente a situacdo
do sistema de gerenciamento dos residuos sélidos no municipio e realizar um
levantamento de informacdes que podem influenciar na quantidade e na

composicdo dos residuos gerados.

Considerando que as obras realizadas na transformacdo do lixdo em aterro foram de
cardter de remediacdo devido a impossibilidade de remocdo de todo residuo
acumulado no local, é de extrema importancia que sejam adotadas todas as medidas
necessarias para um funcionamento adequado do aterro sem danos futuros ao meio

ambiente.

2.2.1- Previsdo de impactos ambientais: De acordo com a resolugdo CONAMA
001/1986 - Licenciamento de atividades modificadoras do meio ambiente e a Lei

8.267/1998 - Licenciamento ambiental do municipio de Porto Alegre/RS

A. Estudo de Impacto Ambiental (EIA) — dispor de técnicas e metodologias de
avaliacdo que permitam introduzir nas decisées, os efeitos dos projetos de danos

no meio natural e social, dificeis de quantificar e avaliar; apresentar uma
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informacdo infegrada dos impactos sobre o meio ambiente; Integrar aos
diversos organismos publicos e privados com algum grau de responsabilidade

sobre as decisées que afetfam ao meio ambiente.

A. Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) — documento que consubstancia o
conteldo do EIA de forma clara e concisa e em linguagem acessivel &
populacdo, esclarecendo os impactos negativos e positivos causados pelo

empreendimento em questdo.
2.2.2 - Licenciamento Ambiental do Municipio: De acordo com a Lei 8.267/1998

Esta lei dispde sobre o licenciamento ambiental no municipio de Porto Alegre/RS,
criando entre outras coisas, a taxa de licenciamento ambiental e disposicdo final do
residuo. As etapas de licenciaomento consistem em licenca prévia, licenca de
instalacdo, licenca de operacdo, estudo prévio de impacto ambiental (EIA/RIMA).

Compete a FEPAM o licenciamento ambiental e a SMAM a fiscalizacdo do trabalho.

A. Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental (FEPAM) — instituicdo responsével

pelo licenciamento ambiental.

B. Secretaria Municipal do Meio Ambiente (SMAM) — 6rgdo executivo responsavel
pela protecdo do sistema natural e pelo contfrole da qualidade ambiental no
municipio. O trabalho de fiscalizacdo da SMAM estd centrado no licenciamento

ambiental.

2.2.3 - Classificagdo dos residuos solidos: De acordo com a ABNT/NBR 10.004 -

Classificagdo dos residuos

A. Residuos perigosos (Classe |) — apresentam risco a saude publica, provocando
mortalidade, incidéncia de doencas ou acentuando seus indices; apresentam

risco ao ambiente, quando o residuo for gerenciado de forma inadequada;
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podem apresentar caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,

reatividade, toxicidade ou patogenicidade.

B. Residuos ndo perigosos (Classe ll) que por sua vez estd subdividida em ndo
inertes (Classe IlA — aqueles que tém propriedades tais como combustibilidade,
biodegradabilidade ou solubilidade em dgua, porém ndo enquadram como
Classe | ou 1IB) e inertes (Classe IIB — aqueles cujos constituintes dissolvidos ficam
em concenfracdes abaixo dos padrdes de potabilidade (exceto, quanto aos
aspectos, cor, turbidez e sabor), quando submetidos a teste padrdo de

solubilizacdo em dagua destiladal).

2.3 - PROJETOS DE ATERROS SANITARIOS

Para a elaboracdo do projeto de aterros sanitdrios devem ser levadas em

consideracdes as normas a seguir.

2.3.1 - De acordo com a ABNT/NBR 10.157 - Aterros de residuos perigosos: Critérios para

projeto, construgao e operagao

A. Uso do solo — As dreas tém que se localizar numa regido onde o uso do solo seja
rural (agricola) ou industrial e fora de qualquer Unidade de Conservacdo

Ambiental.

B. Proximidades a cursos d'dgua relevante — As dreas ndo podem se situar a menos
de 200 metros de corpos d'dgua relevantes, tais como, rios, lagos, lagoas e
oceano. Também ndo poderdo estar a menos de 50 metros de qualquer corpo
d'dgua, inclusive valas de drenagem que pertencam ao sistema de drenagem

municipal ou estadual.

C. Proximidades a nucleos residenciais urbanos — As dreas ndo devem se situar a
menos de mil metros de nucleos residenciais urbanos que abriguem 200 ou mais

habitantes.
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. Proximidade a aeroportos — As dreas ndo podem se situar proximas a aeroportos

ou aerdédromos e devem respeitar a legislagcdo em vigor.

Distdncia do lencol fredtico — As distGncias minimas recomendadas pelas normas
federais e estaduais sdo as seguintes: Para aterros com impermeabilizacdo
inferior através de manta pldstica sintética, a distGncia do lencol fredtico a
manta ndo poderd ser inferior a 1,5 metros. Para aterros com impermeabilizacdo
inferior através de camada de argila, a disténcia do lencol fredtico & camada
impermeabilizante ndo poderd ser inferior a 2,5 metros e a camada
impermeabilizante deverd ter um coeficiente de permeabilidade menor que 10

cm/s.

Vida Util minima — E desejavel que as novas dreas de aterro sanitdrio tenham, no

minimo, cinco anos de vida Util.

. Permeabilidade do solo natural — E desejavel que o solo do terreno selecionado
tenha certa impermeabilidade natural, com vistas a reduzir as possibilidades de
contaminacdo do aquifero. As dreas selecionadas devem ter caracteristicas

argilosas e jamais deverdo ser arenosas.

Extensdo da bacia de drenagem — A bacia de drenagem das daguas pluviais
deve ser pequena, de modo a evitar o ingresso de grandes volumes de dgua de

chuva na drea do aterro.

Faciidade de acesso de veiculos pesados — O acesso ao terreno deve ter
pavimentacdo de boa qualidade, sem rampas ingremes e sem curvas
acentuadas, de forma a minimizar o desgaste dos veiculos coletores e permitir
seu livre acesso ao local de vazamento mesmo na época de chuvas muito

intensas.

Disponibilidade de material de cobertura — Preferencialmente, o terreno deve
possuir ou se situar proximo a jazidas de material de cobertura, de modo a

assegurar a permanente cobertura do lixo a baixo custo.
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2.3.2 - De acordo com a ABNT/NBR 13.896 - Aterros de residuos ndo perigosos: Critérios

para projeto, implantagdo e operagado
A. Dist@ncia de corpos d'dgua, dreas urbanas e rodovias — (recursos hidricos =
200m, dreas urbanas = 500m, rodovias = 100m)
B. Profundidade do lencol fredtico — 1,5m solo insaturado
C. Permeabilidade inferior a 5x105 cm/s
D. Declividade do terreno-1a 30 %
E. Vida Util do aterro — minimo de 10 anos

F. Previsdo para usos futuros
2.3.3 - Aspectos técnicos construtivos e operacionais

A. Impermeabilizacdo

B. Drenagem de lixiviados (“Chorume”)
C. Drenagem de gases

D. Tratamento de lixiviados

E. Compactacdo

F. Cobertura

2.4 - GERENCIAMENTO DOS RESiDUOS SOLIDOS

O gerenciamento dos residuos sélidos nas grandes cidades é considerado um dos
maiores problemas da atualidade. Desta forma é imprescindivel o seguimento de
legislacdes para que seja dado um destino adequado aos residuos gerados
diariamente numa cidade de grande porte como Porto Alegre/RS. A seguir sdo citados
alguns decretos e resolucdes sobre gerenciamento de residuos sélidos para um melhor

entendimento do problema.
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2.4.1 - De acordo com a Resolugdo CONSEMA N° 017/01: Diretrizes para elaboragdo e

apresentagdo de plano de gerenciamento integrado de residuos solidos

A.

B.

242 -

Diagnostico da situacdo atual (caracterizacdo do municipio, caracterizacdo
dos residuos, estimativa da quantidade de residuos sélidos gerados, aspectos
legais, estrutura administrativa, estrutura operacional, aspectos sociais, estrutura
financeira, remuneracdo e custeio, investimentos, confrole de custos, educacdo

ambiental).

Programa de implantacdo do plano.

De acordo com o Decreto Estadual N° 38.356: Gestao de residuos sdlidos no Rio

Grande do Sul

A.

B.

243 -

O gerenciamento dos residuos sdlidos poderd ser realizado em conjunto com

mais de uma fonte geradora, devendo seu projeto ser licenciado pela FEPAM.

Criacdo de sistemas de coleta com separacdo de materiais para os quais exista

viabilidade técnica de reaproveitamento.

De acordo com o documento preliminar de Gerenciamento de Residuos Sélidos

nos municipios de Porto Alegre/RS -2008

A.

Existéncia de chefe de coleta

Setores da prefeitura responsdveis pela gestdo dos residuos sélidos

. Legislacdes municipais existentes

Existéncia do plano diretor municipal de residuos sélidos
Cobranca de taxa de lixo

Existéncia de lei de acondicionamento dos residuos

. Coleta seletiva e catacdo nas ruas

Disposicdo final dos residuos solidos urbanos
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2.4.4 - De acordo com a Lei N° 4.080: Criagdo do Departamento de Limpeza Urbana
(DMLU)

O 6rgdo municipal denominado DMLU (Departamento municipal de limpeza urbana) é
responsdavel pela gestdo publica e ambiental dos residuos sélidos no municipio de Porto
Alegre, o qual possui um sistema de gerenciamento de coleta, de limpeza e de

tratamento do residuo juntamente com o auxilio da populacdo.

3- HIPOTESES DE CONSTRUCAO DE UM ATERRO SANITARIO NA ZONA NORTE DE PORTO
ALEGRE/RS

Nos itens a seguir serdo apresentados os procedimentos utilizados para a implantacdo
de um aterro sanitdrio, desde as caracteristicas do solo até o monitoramento apds

fechamento do aterro.
3.1- AREA DE ESTUDO

Situada no municipio de Porto Alegre/RS, na Rua Sérgio Jungblut Dietrich préoxima co

Arroio da Areia e Arroio dos Passos das Pedras (Atlas Ambiental de Porto Alegre, 1998).

3.2- CARACTERISTICAS DO SOLO

Acamada superficial onde serdo lancados os residuos do aterro é constituida por uma
lGmina de argila siltearenosa, de origem aluvionar e orgdnica, de consisténcia mole a
muito mole, em cores que variam de cinza e preto e com espessura variada de 5 a 10
metros. A camada subjacente apresenta caracteristica hidromarficas, tipicas de terras
baixas, com excesso de dagua permanente ou tempordria, resultando no
desenvolvimento de perfis de cores cinzentas, formados a partir do capeamento de
depdsitos sedimentares com presenca de corpos tabulares silfico-argilosos (Troleis,
2009).
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O coeficiente de permeabilidade da drea é de 10-6 cm/s para camadas superficiais e
lencol fredtico varia de 0,10 a 0,30 metros de profundidade, estando bastante préoximo

da superficie (Escosteguy, 1991).
3.3-TIPO, ORIGEM E CLASSIFICACAO DO LIXO

A. O tipo de lixo considerado é urbano
B. Proveniente de residuos domiciliares e comerciais

C. Quanto a sua periculosidade é considerado como ndo inerte (classe Il)

3.4 - CARACTERISTICAS DO ATERRO

A. Método de disposicdo: aterro sanitdrio

B. Especificar dimensdes: comprimento, largura e profundidade

C. Especificar a capacidade de volume

D. Vida Util prevista de 20 anos para cidade de médio a grande porte

E. Os fipos de residuos a serem armazenados no aterro sdo os residuos solidos
urbanos que sdo os residuos domeésticos (lixo) produzidos pela populacdo. Os
residuos deverdo ser fratados por desinfeccdo quimica, utilizando compostos

clorados.

3.5- ASPECTOS TECNICOS

A seguir sdo apresentados alguns aspectos que devem ser considerados na
elaboracdo do projeto de um aterro, seguindo como base as NBR 10.157 e 13.896
citadas nos itens 2.3.1 € 2.3.2, respectivamente.

A. Area total disponivel para uso (ha)

B. Uso e ocupacdo do solo

C. Topografia/ relevo da drea
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D. Regime de ventos na regido

E. Descricdo do subsolo

F. Profundidade do lencol fredtico

G. Direcdo predominante dos ventos

H. Disponibilidade de material de cobertura
|. Dist@ncia de cursos d’dgua relevantes

J. DistGncia ao centro de coleta (km)

K. Distancia dos nucleos residenciais urbanos
L. Distancia dos nucleos urbanos de baixa renda
M. Dist@ncia de aeroportos

N. Sistema de fratamento de percolado

O. Vida Util do aterro

P. Condicdes de acesso

Q. Densidade de ocupacdo das vias de acesso

3.6 — ASPECTOS CONSTRUTIVOS

A. Cercamento de toda drea do aterro com cerca de tela com 2 metros de altura.

B. Para eliminar qualquer risco de contaminacdo do solo e da dgua subterréneaq,
foda a base e taludes do aterro devem ser impermeabilizados com diferentes
camadas de materiais: na base ser@o colocadas argila compactada e
geomembrana (tela de polietilieno de alta densidade) formando uma camada
drenante. Antes da impermeabilizacdo deverd ser feita uma regularizagcdo do

fundo do aterro com terra.
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C. Sistema de impermeabilizacdo: liners de fundo (controla a liberacdo do efluente
liquido do residuo) e de cobertura (minimiza a infiltracdo de dgua para dentro

dos residuos).

D. Drenagem do chorume que é altfamente poluente e se forma durante a
decomposicdo dos residuos e normalmente sdo constituidos por matéria
orgdnica e dcidos inorgdnicos. Afravés da rede de drenagem instalada em

toda a base do aterro, todo o lixiviado segue para uma estacdo de tratamento.

E. O sistema de drenagem de gases serd feito com tubos de concreto, colocados
verticalmente da base do aterro até a camada de cobertura final. Por meio de
um fubo de polietileno colocado dentro do tubo do concreto e preenchendo o
restante do espaco com brita, os gases seguem até o queimador (uso direto em
fornos e caldeiras) onde ocorre sua combustdo ou podendo ser reaproveitados

para producdo de energia.

F. Colocacdo do residuo, compactando-os com um frator de esteiras. A
compactacdo serd feita em rampa com altura aproximadamente de 3 a 5 m.
Apss toda colocacdo e compactacdo do lixo serd colada uma camada de

material arenoso.

G. Quando o aterro atingir sua capacidade total, deverd ser realizada uma
cobertura final com argila compactada e geomembrana, para em seguida ser

colocada uma camada de protecdo (vegetacdo).

H. Deverd ser instalada uma tubulagcdo de drenagem superficial para impedir que
a dgua proveniente do escorrimento superficial e das precipitacdes
pluviométricas atinja a drea do aterro e infilirem nos residuos, podendo gerar

grandes volumes de liquidos percolados.

3.7 - GERENCIAMENTO DO RESIDUO

O tratamento do lixo deve ser iniciado no momento da sua deposicdo com o seguinte

procedimento:
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Pesagem dos caminhdes para saber o peso da quantidade de lixo que cada

caminhdo fransporta.

Realizar o pagamento relativo ao lixo.

. Descarregar o lixo e espalhar mecanicamente e em seguida compactar com

uma mdaquina.

Logo apds os residuos deverdo ser cobertos com uma camada de terra para

evitar a liberacdo de odores e para diminuir o risco de incéndios.

Apds o termino da sua vida Util e conseqlentemente da sua capacidade de

armazenamento, o aterro deverd ser selado e criado espacos verdes no terreno.

3.8 — SISTEMA DECOBERTURA (SELAGEM)

A selagem do aterro serd feita com diferentes camadas de materiais, por forma a

impermeabilizar a superficie, para impedir a saida de gases e a entrada das aguas

fluviais. Os materiais sdo os seguintes:

A.

Areia que serve como camada coletora de gases.

Argila compactada e geomembrana para formar uma barreira impermedvel.

. Areia que serve como camada de drenagem.

Geotextil que atua como camada de protecdo (grelhas de polietileno).

Solo superficial.

3.9 - MONITORAMENTO DO ATERRO

Mesmo apds a selagem deve-se continuar com o monitoramento ambiental no local.

O mesmo pode ser realizado da seguinte forma:

A.

Perfuracdo de pocos com tfrados monitorados (permite furos de maior diGmetro

e maior profundidade e atravessa solos mais compactos e rijos).
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B. Colocacdo de um filtfro até o nivel da dgua.

C. Utilizar um piezbmetro para verificar os niveis de piezbmetro e em seguida,
coletar amostras para medicdo do pH e da condutividade elétrica. O conftrole

de qualidade do poco deve ser realizado em campo e em laboratdrio.

D. Desde a implantacdo do aterro até fechamento, deverdo ser realizadas
inspecdes pelas autoridades competentes (DMLU) pelo menos de seis em seis

meses.

4- VANTAGENS E LIMITAGOES DE UM ATERRO SANITARIO — CONSIDERACOES BASEADAS
NAS CONDICOES ATUAIS DA AREA EXPLORADA DE ATERRO

Do ponto de vista do autor deste trabalho, algumas vantagens e limitacdes serdo
apresentadas a seguir com relacdo & ampliagcdo do aterro da zona norte,
implantacdo de um novo aterro na mesma zona e implantacdo de uma estacdo de

fransbordo.
4.2 - AMPLIACAO DO ATERRO DA ZONA NORTE
4.1.1 - Vantagens

A. Aumento da capacidade do aterro e conseqientemente aumento da sua vida
util.
B. Reducdo de dreas proximas ao aterro existente.

C. A ampliacdo do aterro € considerada uma opc¢do plausivel, inclusive sob o
enfoque econdbmico, enfretanto, € obrigatério seguir rigorosamente os

programas e medidas ambientais recomendados pelos érgdos ambientais.
4.1.2 - Limitagoes

A. Especificamente no caso do aterro da Zona Norte, onde o periodo de ativacdo

€ em média 20 anos, portanto podendo ser considerado como o fim da sua
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vida Ufil é praticamente impossivel a ampliacdo j& que o mesmo encontra-se

desativado.

B. Outro ponto importante a ser considerado é que devido a falta de uma
impermeabilizacdo adequada, € possivel que o solo esteja comprometido

devido d degradacdo dos residuos soélidos.

4.2 - IMPLANTACAO DE UM NOVO ATERRO NA AREA EXPLORADA DA ZONA NORTE
4.2.1 - Vantagens

A. Haverd reducdo no nUmero de aterros em outras localidades da cidade.

B. A implantacdo deve ser feita com base em estudo técnico que ird prever, entre
outras coisas, impermeabilizacdo adequada, bem como a drenagem de

lixiviados e do biogds.
4.2.2 - Limitagoes

A. Mesmo com a existéncia de um aterro na drea explorada é necessdrio que seja
expedido um novo licenciamento ambiental. Desta forma, todos os

procedimentos citados nos itens 3 e 4 deverdo ser obrigatoriamente realizados.

B. Como o aterro encontfra-se numa localizacdo proximo ao aeroporto Salgado
Filho, e sendo esse um dos importantes que devem ser considerados na
elaboracdo de projetos de aterros, ndo € possivel a realizacdo de novas obras
desse porte nas proximidades devido ao franstorno que serd causado co
trafego aéreo com relacdo a grande quantidade de pdssaros nas proximidades

do aterro.



124

4.3 - IMPLANTAGAO DE UMA ESTACAO DE TRANSBORDO NA AREA EXPLORADA DA ZONA
NORTE

O objetivo de uma Estacdo de Transbordo € melhorar as condicdes de transporte dos
residuos soélidos coletados na cidade, otimizando os custos desta atividade, tendo em
vista o aumento da distGncia entre os locais de coleta e o de destino final para

aterragem.
4.3.1 -Vantagens [ELIANA, B. (2009)]

A. Menor percurso realizado pelos caminhdes de coleta do centro dos setores e o
transbordo. Desta forma é possivel reduzir os custos de coleta e no transporte

até o aterro sanitdrio.

B. Minimizaria os impactos ambientais com relacdo a emissdo de gases poluentes

produzido pela frota coletora.
C. Aumento da triagem dos materiais resulfando em aumento da vida Util do aterro
e também compostagem e reciclagem e aumento na renda dos trabalhadores.
4.3.2 - Limitagoes [ELIANA, B. (2009)]
A. Custo elevado para aquisicdo de equipamentos e infra-estrutura para
instalacdo da estacdo embora haja retorno do investimento em longo prazo.

B. Transicdo gradativa com relacdo ao processo de compostagem do método

natural para o método acelerado.

C. Dificuldades técnicas, ambientais e de infra-estrutura dificultando a adocdo do

transporte fluvial para os RSU no municipio.
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