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APRESENTAÇÃO

A obra “Ciências Exatas e da Terra e a Dimensão Adquirida através da Evolução 
Tecnológica” aborda uma publicação da Atena Editora, apresenta, em seus 22 capítulos, 
conhecimentos tecnológicos e aplicados as Ciências Exatas e da Terra.

Este volume dedicado à Ciência Exatas e da Terra traz uma variedade de artigos 
que mostram a evolução tecnológica que vem acontecendo nestas duas ciências, e 
como isso tem impactado a vários setores produtivos e de pesquisas. São abordados 
temas relacionados com a produção de conhecimento na área da matemática, 
química do solo, computação, geoprocessamento de dados, biodigestores, educação 
ambiental, manejo da água, entre outros temas. Estas aplicações visam contribuir no 
aumento do conhecimento gerado por instituições públicas e privadas no país. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Exatas e da Terra, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes 
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área da Física, 
Matemática, e na Agronomia e, assim, contribuir na procura de novas pesquisas e 
tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge González Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 17

EDUCAÇÃO AMBIENTAL PARA GESTORES 
PÚBLICOS: FORMAÇÃO PARA TOMADA DE 

DECISÕES

Mary Lúcia da Silva Ferreira Lima
Walm Engenharia e Tecnologia Ambiental

São Paulo - SP

Laura Rocha de Castro
Walm Engenharia e Tecnologia Ambiental

São Paulo - SP

Marina Marques Gimenez
Walm Engenharia e Tecnologia Ambiental

São Paulo - SP

Ronei Pacheco de Oliveira 
Walm Engenharia e Tecnologia Ambiental

São Paulo - SP

Amanda Baldochi Souza
Nova Transportadora do Sudeste/Transpetro

São Paulo – SP

RESUMO: O papel do gestor público é 
estratégico na tomada de decisão em relação 
à gestão de resíduos sólidos dos municípios. 
Para tanto, é fundamental que ele possua 
conhecimento, metodologia e ferramentas 
adequados para elaborar planos, projetos e 
ações que impactem positivamente a gestão 
de resíduos sólidos do município. Soma-se a 
isso a necessidade legal prevista na Política 
Nacional de Resíduos Sólidos – PNRS de se 
implementar Planos Municipais de Gestão 
Integrada de Resíduos Sólidos – PMGIRS em 
todos os municípios brasileiros e diminuir a 

geração de resíduos como um todo.
O Programa de Educação Ambiental do 
gasoduto Campinas – Rio de Janeiro, PEA 
GASCAR – Etapa II, teve como proposta 
trabalhar o tema resíduos sólidos com 
gestores públicos, catadores, cooperativas e a 
população dos 33 municípios que se encontram 
na área de influência do gasoduto GASCAR. 
De junho de 2017 a fevereiro de 2018 foi 
desenvolvido o Módulo I do PEA GASCAR, 
denominado “Capacitação de gestores 
em Resíduos Sólidos”, tendo como diretriz 
principal a aplicação prática pelos gestores 
dos conteúdos disponibilizados. Utilizou-se 
metodologias participativas, trabalhos práticos 
em grupo, desenvolvimento de propostas 
possíveis de aplicação nos municípios, debates 
e espaços de troca de experiência entre 
todos. Entre os temas abordados, destaca-
se a legislação referente a resíduos sólidos, 
a PNRS, elaboração de PMGIRS, parcerias 
público-privadas, mobilização e participação 
social, educação ambiental, cobrança de taxas, 
redução da geração de resíduos e coleta 
seletiva, entre outros.
Ao final do Módulo l, todos os municípios 
elaboraram um projeto relativo ao tema para 
aplicar em seu município. 
PALAVRAS-CHAVE: Educação ambiental; 
troca de experiência; resíduos sólidos; 
licenciamento ambiental.
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ABSTRACT: Public managers have a strategic role to play at the decision-making 
regarding municipal solid waste management. Therefore, it is essential that these 
actors shall have appropriate knowledge, methods and tools in order to elaborate plans, 
projects and actions with positive impacts on municipal solid waste management. In 
addition, the National Policy on Solid Waste (PNRS) establishes as a legal requirement 
that all Brazilian cities must elaborate and implement specific plans on solid waste 
management (PMGIRS), aiming to reduce the municipal solid waste production.
The Environmental Education Program – PEA GASCAR, related to a pipeline that 
carries natural gas from Campinas to Rio de Janeiro, intended to work the solid 
waste subject among public managers, recyclable material collectors and community, 
considering the 33 cities connected by GASCAR pipeline. The first stage of PEA 
GASCAR was developed from June 2017 to February 2018, known as “Empowerment 
of Public Managers”. Its main goal was to ensure that public managers could become 
able to implement the contents provided at the program. In this regard, there were 
used participatory methodologies, team work, group discussions and exchange of 
experiences, including developing projects to be implemented at their own cities. 
Among the issues addressed, were: solid waste regulation; the PNRS and PMGIRS 
implementation; public-private partnership; expenses, taxes and fees associated with 
solid waste management; reducing solid waste production; selective waste collection, 
etc.
KEYWORDS: Environmental education; exchange of experience; solid waste; 
environmental licensing.

INTRODUÇÃO E REFERENCIAL TEÓRICO

O Programa de Educação Ambiental do Gasoduto Gascar – PEA GASCAR – 
Etapa ll está relacionado à condicionante para a renovação da Licença de Operação no 
762/2008 do gasoduto.  A proposta do programa é trabalhar com temas ambientais na 
área de influência da faixa do Gasoduto, a qual contempla 33 municípios atravessados 
pelo Gasoduto. O Gasoduto Gascar, da NTS - Nova Transportadora do Sudeste S.A. 
e operado pela Transpetro, cobre um trecho entre Paulínia, no estado de São Paulo, 
até Japeri, no estado do Rio de Janeiro.

A Etapa I do PEA GASCAR foi realizada entre 2011 a 2013, pela empresa 
Katu Gente & Ambiente, com várias atividades de educação ambiental e um público 
variado: comunidade escolar, gestores públicos, comunidades rurais, população dos 
municípios, entre outros. 

No final da Etapa I se definiu trabalhar com resíduos sólidos como proposta 
temática para continuidade do programa e os stakholders envolvidos diretamente 
com a questão: os gestores públicos, os catadores e cooperativa e a população dos 
33 municípios envolvidos. O tema foi escolhido pela relevância para os municípios, 
pois havia, naquele momento, a urgência em se realizar ações consoantes com as 
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diretrizes da Política Nacional de Resíduos Sólidos- PNRS, ou seja, eliminar os lixões, 
elaborar o PMGIRS- Plano Municipal de Gestão Integrada de Resíduos Sólidos, além 
de realizar ações de inclusão de catadores individuais e promover a formação de 
coperativas de reciclagem.

Na Etapa II, 2016 a 2019, em condução pela empresa Walm Engenharia e 
Tecnologia Ambiental, as ações foram divididas em módulos. No módulo l, se trabalhou 
com os gestores públicos. No módulo ll, com cooperativas e comunidade. No módulo l 
foi realizada a Capacitação de Gestores em Resíduos Sólidos, com a participação de 
gestores públicos dos municipios abrangidos pela faixa do Gasoduto.

A primeira ação do PEA GASCAR – Etapa ll consistiu em identificar o sujeito da 
ação educativa dos módulos l e ll e realizar o diagnóstico da situação do municipios 
em relação ao tema resíduos sólidos. Com diferentes realidades, independente da 
proximidade geográfica, o programa traçou uma estratégia pedagógica que pudesse 
dar conta de tanta assimetria de conhecimento e nível de atuação dos gestores. Assim 
como se encontrou municípios incipentes em suas ações de gestão de resíduos sólidos, 
foram identificados municípios bem estruturados e com gestões em consonância com 
a PNRS.

O sujeito da ação educativa é majoritariamente adulto, multiplicador e atuante 
dentro do tema resíduos sólidos, indicando que a educação não formal é pertinente, 
pois possibilita a práxis, ou seja, a mudança material da realidade por meio da reflexão 
e ação; tal mudança ocorre quando a teoria faz parte da experiência vivida. Segundo 
Konder (1992):

[...] a atividade concreta pela qual os sujeitos humanos se afirmam no mundo, 
modificando a realidade objetiva e, para poderem alterá-la, transformando-se a si 
mesmos. É a ação que, para se aprofundar de maneira mais consequente, precisa 
da reflexão, do autoquestionamento, da teoria; e é a teoria que remete à ação, 
que enfrenta o desafio de verificar seus acertos e desacertos, cotejando-os com a 
prática (KONDER, 1992, p. 115).

Na estratégia adotada para elaborar a capacitação, optou-se por utilizar as bases 
da educação não formal, já que se tratava de educação voltada para adultos, em 
espaços de aprendizagem não oficiais, com um viés profissionalizante. Para Gohn 
(2011):

A educação não formal disigna um processo com quatro campos ou dimensões, que 
correspondem a suas áreas de abrangência. O primeiro envolve a aprendizagem 
política dos direitos dos indivíduoas enquanto cidadãos, isto é, o processo que 
gera a conscientização dos indíviduos para a compreensão dos seus interesses e 
do meio social e da natureza que o cerca, por meio da participação em atividades 
grupais... O segundo, a capacitação dos indivíduos para o trabalho, por meio 
da aprendizagem das habilidades e/ou desenvolvimento de potencialidades. O 
terceiro, a aprendizagem e exercício de práticas que capacitam os indivíduos a se 
organizarem com objetivos comunitários, voltados para a solução de problemas... O 
quarto e não menos importante, é a aprendizagem dos conteúdos da escolarização 
formal, escolar, em formas e espaços diferenciados (GOHN,p 107,2011).



Ciências Exatas e da Terra e a Dimensão Adquirida através da Evolução Tecnológica Capítulo 17 187

No processo de diagnose do sujeito de aprendizagem, observou-se que o 
conhecimento adquirido em experiências em resíduos sólidos era relevante e se 
destacava em alguns gestores. A riqueza deste conhecimento poderia contribuir com 
outros gestores que atuavam em realidades similares. Optou-se por ferramentas 
metodológicas dialógicas que propiciassem processos de troca de experiência, nos 
quais o compartilhamento gera conhecimento. 

Todo o processo dialógico de aprendizagem se deu por meio de facilitação de 
discussão de processos com mediação de grupos, dinâmica de grupo, construção 
coletiva de projetos, roda de conversa, visita de campo e debates, apresentação das 
experiências dos municípios, tornando assim o participante qualificado para intervenção 
em políticas públicas dentro do seu município. Os participantes receberam material 
didático elaborado com base nas demandas e expectativas observadas durante a 
capacitação. Para cada encontro, foi disponibilizado um material específico.

Optou-se por continuar a organização dos 33 municipios em regiões. Apenas 
Piracaia, nesta etapa, solicitou sair da Região 1 para a Região 2. A organização buscou 
agrupar os municipios por proximidade regional, sendo a Região 1, composta pelos 
municipios de Atibaia, Bragança Paulista, Campinas, Itatiba, Jaguariúna, Morungaba, 
Nazaré Paulista e Paulínia. Já na Região 2 estavam Aparecida, Caçapava, Cachoeira 
Paulista, Canas, Guaratinguetá, Igaratá, Lorena, Pindamonhangaba, Roseira, São 
José dos Campos, Taubaté e Piracaia. Na Região 3,  Arapeí, Areias, Bananal, São José 
do Barreiro e Silveiras. Já a Região 4 era composta pelos municípios do Estado do Rio 
de Janeiro: Barra Mansa, Resende, Volta Redonda, Japeri, Paracambi, Pinheiral, Piraí 
e Seropédica.

DESENVOLVIMENTO (OU RESULTADOS E DISCUSSÃO)

O objetivo principal do PEA GASCAR foi contribuir para a melhoria na gestão 
de resíduos sólidos nos municípios da área de influência da faixa do Gasoduto 
GASCAR por meio de ações formativas para multiplicadores atuantes nas esferas 
governamental e não governamental, garantindo a participação qualificada dos 
sujeitos das ações educativas nos processos de implementação de políticas públicas 
na temática educação ambiental e resíduos sólidos. Uma das metas do módulo l foi 
oferecer subídios para que os municipios pudessem elaborar ou revisar seus PMGIRs.

 A capacitação foi estruturada em 8 encontros mensais de 8 horas, em um 
município de cada região. Cada encontro ocorreu em um município diferente. Apenas 
na região 3 os encontros aconteceram no município de Areias. Todo o conteúdo foi 
definido após o diagnóstico, absorvendo também a proposta de temas definidas na 
etapa l.

A maioria dos gestores estava lotada nas secretarias de meio ambiente, obras 
e/ou de agricultura e muitos deles foram empossados na gestão iniciada em 2017. 
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Devido à diversidade de conhecimento dos participantes nos primeiros encontros, 
o conteúdo foi básico sobre resíduos sólidos, iniciando pelo panorama de resíduos 
sólidos no Brasil e no mundo, contextualização histórica, legal e conceitual do tema, 
para que todos os participantes tivessem a mesma base. Após este momento foram 
trabalhados temas específicos, identificados como demandas emergentes para os 
municípios. Entre eles estavam o item recuperação de áreas contaminadas, viabilidade 
econômica, elaboração do PMGIRs e os temas previstos no projeto, tais como coleta 
seletiva, novas tecnologias, cooperativismo e mobilização, entre outros.

A proposta foi preparar o gestor para atuar com o tema em várias frentes. Seja 
na elaboração do PMGIR, como na formação de cooperativa e na mobilização da 
população para participar das ações de gestão de resíduos sólidos promovidas pelo 
município.

Em cada encontro, o município sede apresentava a sua gestão de resíduos 
sólidos ou projeto específico da área. Tal atividade foi intitulada “Espaço de Trocas”. É 
importante destacar que as trocas aconteciam durante toda a capacitação.

Além das atividades em sala de aula, no quarto encontro houve uma visita técnica 
a Estação de Tratamento de Resíduos Sólidos da URBAM- Urbanizadora Municipal e 
ao Centro de Compostagem do Parque das Cidades, em São José dos Campos.

Como uma atividade prática, foi proposta aos participantes entregar um trabalho 
final relativo ao tema que pudesse ser aplicado no município. Entre os projetos 
apresentados estavam coleta seletiva rural, proposta de elaboração do PMGIR, 
melhorias na gestão de resíduos sólidos dos municípios e projeto específico para 
monitoramento de descarte de RCC (Resíduos da Construção Civil), entre outros.

CONCLUSÃO

A troca de conhecimento entre os gestores foi um dos maiores ganhos do projeto. 
Gestores oriundos de diferentes realidades contribuíram, tiraram dúvidas e puderam 
se identificar com a realidade de outros municípios, compartilhando dificuldades, 
queixas e soluções que extrapolavam o tema resíduos sólidos e tangeciavam questões 
relativas à aplicação e gestão das politicas públicas.

Durante a capacitação, os gestores solicitaram um grande encontro com todos 
os gestores das quatro regiões. O encontro aconteceu em março de 2018.

Enquanto diretriz do PEA GASCAR, a proposta de seguir a metodologia e temas 
previstos inicialmente se manteve, aliada à proposta de flexibilidade de inserção de 
novos temas e ações devido às demandas que surgiam no decorrer dos encontros. 
Tal flexibilidade proporcionou uma capacitação mais aderente com os interesses e 
demandas emergentes dos gestores. Uma das ações foi o encontro citado acima.

Outro resultado da capacitação foi a percepção da importância da educação 
ambiental na gestão de resíduso sólidos. No início, alguns gestores não conseguiam 
fazer tal ligação. No decorrer da capacitação, foi ficando cada vez mais clara a interação 
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entre educação ambiental e redução do descarte de resíduos, incluindo o impacto 
econômico nos cofres públicos. Quanto mais a população está esclarescida e pratica 
a coleta seletiva, mais diminui o custo com recuperação de áres contaminadas e com 
a destinação final dos resíduos. 

É importante destacar que, durante toda a capacitação, os gestores foram 
concluindo que a educação ambiental não se restringe à escola e à população, mas 
também para outros gestores e tomadores de decisão, como secretários de diferentes 
pastas, vereadores e seus assistentes. 

No final da capacitação foi aplicada uma avaliação em que 73% dos participantes 
consideraram o Módulo l ótimo e 27% bom.
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Vegetal, atuando principalmente nos seguintes temas: pre-melhoramento, fitotecnia 
e cultivo de hortaliças, estudo de fontes de resistência para estres abiótico e biótico, 
marcadores moleculares, associação de características e adaptação e obtenção de 
vitroplantas. Tem experiência na multiplicação “on farm” de insumos biológicos (fungos 
em suporte sólido; Trichoderma, Beauveria e Metharrizum, assim como bactérias em 
suporte líquido) para o controle de doenças e insetos nas lavouras, principalmente de 
soja, milho e feijão. E-mail para contato: jorge.aguilera@ufms.br

Alan Mario Zuffo: Engenheiro Agrônomo (Universidade do Estado de Mato 
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Federal do Piauí – UFPI/2013), Doutor em Agronomia – Produção Vegetal (Universidade 
Federal de Lavras – UFLA/2016). Atualmente, é professor visitante na Universidade 
Federal do Mato Grosso do Sul – UFMS no Campus Chapadão do Sul. Tem experiência 
na área de Agronomia – Agricultura, com ênfase em fisiologia das plantas cultivadas 
e manejo da fertilidade do solo, atuando principalmente nas culturas de soja, milho, 
feijão, arroz, milheto, sorgo, plantas de cobertura e integração lavoura pecuária. E-mail 
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