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RESUMO: Esse estudo procura analisar e interpretar dois modelos matematicos para
qualidade de agua e discutir os pontos de vantagens e desvantagens confrontando
os resultados através de planilhas simuladas. Para isso, foi avaliado cada detalhe
das expressoes matematicas que envolveram os calculos e que determinaram a
qualidade da agua. Foram construidas planilhas que representam diversas situacoes
de qualidade da agua como o proposito de identificar as relacoes diretas e indiretas
entre os modelos matematicos. Apds analisar cada planilha usada para simulagao,
identificou-se que os resultados entre os dois modelos matematicos (EES e NSF)
aproximaram-se quando o indice da qualidade da agua estava elevado. A medida
qgque o indice de qualidade da agua reduzia, os resultados dos modelos se
distanciavam. Em uma das simulacoes, foi mantido o mesmo peso entre os modelos
para verificar se haveria alguma interferéncia. Nesse caso, constatou que nao houve
relacao direta na diferenca dos indices. Com mais analises, foi possivel constatar
que o modelo matematico da EES funciona como calculo de média aritmética. O
resultado tende para um grupo de notas que possuem valores proximos, seja para
cima ou para baixo. Quando maior parte das notas esta mais elevada, o resultado
tende para cima. Quando esta mais baixa, o resultado tende para baixo. Com essa
conclusao, pode-se afirmar que a formulacdo do modelo da EES nao é satisfatoria
por comprometer uma realidade.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da agua, Matriz de impactos e Modelo matematico.

1. INTRODUCAO

Em 1972, foi organizada na capital da Suécia a primeira reuniao mundial para
discutir questdoes sobre meio ambiente organizada pela ONU (Organizacoes das
Nacoes Unidas). O foco principal foi demonstrar que a acao humana estava
causando séria degradacao da natureza e criando severos riscos para o bem-estar e
para a propria sobrevivéncia da humanidade. Apesar de ter sido considerado um
avancgo, os resultados nao foram significativos. Como iniciativa, o primeiro passo
rumo a uma nova forma de pensar o meio ambiente finito, € indiscutivel que mesmo
sem ter resultados satisfatorios, a reuniao mostrou que mesmo a passos lentos a
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comunidade mundial precisaria tomar novas atitudes em relacao as questoes
ambientais.

De acordo com a Academia Pearson (2010), a conferéncia de Estocolmo
representou uma verdadeira ruptura com as visoes tradicionais de meio ambiente.
Seu impacto foi tao significativo que € comum dividir a evolucao do debate ambiental
em antes e depois de Estocolmo.

A partir de 1972, houve iniGmeras reunidoes como: Eco-92, protocolo de Kyoto
em 1995 e conferéncia de Copenhague em 2009 foram os principais encontros com
representantes de varios paises para discutirem assuntos de cunho ambiental. Com
visoes diferentes, os conflitos nas ideias eram comuns, fazendo com que nao
chegassem num entendimento. Como por exemplo os Estados Unidos da América
nao ter assinado o protocolo de Kyoto para reducdo de emissoes de CO2 na
atmosfera.

Segundo Moreira (2001), o sistema de gestao ambiental comecou no Brasil
em 1996, através da primeira norma identificada como ISO 14001. E uma aplicacéo
recente e por isso merece maior atencao e incentivo nas pesquisas para melhoria
continua e utilizacao mais frequente.

A gestao e planejamento ambiental sao procedimentos relativamente novos
se comparados com outras areas do conhecimento. E por isso a necessidade de
estudos para melhoria e/ou acertos ocorrem em uma velocidade que muitas vezes
€ imperceptivel.

Conhecimentos técnicos, metodologias de gestao e planejamento estao em
constante evolucao para que as solucoes dos diversos problemas sejam alcancadas
com qualidade e eficiéncia.

Em 1971 Luna B. Leopold, Frank E. Clarke, Bruce B. Hanshaw e James R.
Balsley fizeram o primeiro modelo de estudo de impacto ambiental que resultou na
criacao de uma matriz, que ficou conhecida como “Matriz de Leopold”. Nessa matriz
sao identificados os aspectos e o0s impactos ambientais de uma determinada
atividade e demonstra objetivamente a relacao dessas informacoes de forma
cruzada, facilitando o trabalho dos analistas ambientais no procedimento de
caracterizacao do ambiente. Depois de um longo tempo, os profissionais que faziam
0 uso desse modelo de planilha comecaram a alterar a estrutura para atender as
suas particularidades bem como uma forma diferente de visualizar os dados e assim
poderem tomar as decisdes a respeito do projeto em questao.

A base da estrutura da matriz de Leopold é uma tabela bidimensional, onde
linhas representavam os aspectos e as colunas representam os impactos. O aspecto
ambiental é considerado como causa do impacto provocado por uma atividade. O
cruzamento da linha com a coluna define o grau de interferéncia de uma informacao
com outra. Nesse caso o grau € representado por uma codificacao e apresentada em
uma legenda que identifica o quao um impacto € significativo para um determinado
aspecto. Com todos os graus determinados entre 0s aspectos e impactos da
atividade, o analista interpreta de uma forma mais ampla, o quanto a atividade esta
impactando o meio ambiente, contribuindo assim para a sua conclusao.
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A modelagem matematica vem aos poucos ocupando um espacgo nas analises
de dados qualitativos e quantitativos para avaliacao de impactos ambientais.
Diversos modelos ja foram desenvolvidos, cada qual com seu objetivo,
demonstrando eficiéncia e confiabilidade nos resultados ao comparar com
processos manuais. Ainda com diversos obstaculos a serem vencidos, uma vez que
sistemas ambientais sao extremamente dinamicos além das suas interacoes
poderem ser sinérgicas e cumulativas. Esse talvez seja o grande desafio para serem
modelados matematicamente.

Propondo uma relacao de analise entre a matriz de aspectos e impactos
ambientais, esse trabalho apresenta uma analise discursiva entre os modelos da
National Sanitation Foundation (NSF) e Environmental Evaluation System (EES) para
qualidade da agua contribuindo para a gestao de recursos hidricos.

2- MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram estudados dois modelos
matematicos para qualidade da agua. O modelo desenvolvido pela Battele -
Environmental Evaluation System (EES) e o modelo da National Sanitation
Foundation (NSF). Como apresentado no referencial teérico, o modelo da EES
trabalha com 78 parametros envolvendo diversas categorias. Porém para atender
aos objetivos especificos do projeto, que esta relacionado com a qualidade da agua,
foi necessario utilizar apenas os parametros 20, 21, 22, 24, 25, 27,29, 30 e 32 da
Tabela 2 em anexo, que representam os mesmos parametros do modelo da NSF.

De acordo com o referencial tedrico, a base dos calculos para os dois modelos
€ a utilizacao do peso, que € uma representacao da importancia de um parametro
em relacao ao conjunto. Devido a quantidade de parametros ser diferente entre os
dois modelos, foi necessario alterar os pesos do modelo EES para ficarem
proporcionais. Outra diferenca que precisou ser ajustada foi o fator de relacao. A NSF
utiliza o fator por cento e a EES utiliza por mil. Essa alteracao foi necessaria para
ajustar proporcionalmente os pesos de 9 parametros que serao analisados entre os
dois modelos matematicos. Para esse ajuste de proporcionalidade, calculou-se a
razao do peso pela somatdria dos pesos entre os 9 parametros que serao
trabalhados. Os parametros com 0s pesos de cada modelo e 0 novo peso ajustado
estao demonstrados na Tabela 1.

TABELA 1 - Relacao de pesos para calculo da qualidade da agua

Parametro Peso NSF Peso EES  Peso ajustado EES
Coli termotolerantes 0,15 18 0,083

pH 0,12 18 0,083
DBO5 0,1 25 0,115
Nitrogénio total 0,1 25 0,115
Fésforo total 0,1 28 0,128
Diferenca 0,1 28 0,128
Temperatura.

Gestao Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel

106



Turbidez 0,08 20 0,092

Soélidos totais 0,08 25 0,115
oD 0,17 31 0,142
2 Total 1 218 1

Ainda com base nos estudos de Sperling (2007), foi utilizada uma planilha
eletronica adaptada por ele para o calculo do IQA/NSF. Na mesma planilha foram
implementados os novos calculos de acordo com a modelagem do EES.

Os valores dos parametros lidos por instrumentos e/ou produzidos em
laboratorio sdo dados que nao representam uma nota padronizada. Para encontrar
a nota equivalente ao valor da concentracao de um determinado parametro, a NSF
desenvolveu um estudo que retrata a qualidade em relacao ao corpo hidrico. Na
Figura 1 em anexo estao representados os graficos dos nove parametros utilizados
no calculo do indice de qualidade de agua. Através das curvas de qualidade, a
CETESB desenvolveu as equacdes matematicas para calcular a nota do parametro
com base no valor de concentracao medido no corpo hidrico. Essas equacdes foram
introduzidas na planilha eletronica para que os resultados fossem obtidos de forma
imediata. A Tabela 1 em anexo representa cada parametro com suas faixas de limites
€ a equacao para obter a nota final.

Para a fundamentacao teoérica foi realizada pesquisa bibliografica, estudos
detalhados nos dois modelos de referéncias, avaliagao dos calculos matematicos,
interpretacao dos resultados, simulacdo com novos valores e comparacao dos
indices gerados pelos modelos.

3- RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1Simulag¢ado com dados para qualidade de agua

A Tabela 2 foi adaptada com base na Tabela 1 desenvolvida por Sperling
(2007). Essa adaptacao € a proposicao principal para simulacao dos calculos
apresentados pelos modelos estudados. As notas dos parametros mostradas por
Sperling (2007) identificadas pelas colunas Resultados da analise de agua, Nota qi
e Nota NSF. A coluna Nota NSF é a base principal para geracao de indice geral de
qualidade de agua de acordo com a Equacao 1. A coluna Nota EES é a base para o
modelo matematico desenvolvido pela EES de acordo com a Equacao 2.

As Tabelas 7, 8, 9 e 10 foram reproduzidas a partir da Tabela 2 com alteracao
dos valores de alguns parametros com o objetivo de simular diversas situacoes e
compreender melhor os resultados dos indices. Os parametros escolhidos para
serem alterados foram os que mais interferem na qualidade da agua. Sao eles:
Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Coliformes
Termotolerantes. Especialmente a Tabela 3, além dos parametros anteriores,
Nitrogénio Total, Fosforo Total e Turbidez também foram alterados com o objetivo de
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simular a melhor qualidade possivel da agua e assim obter outra forma de
interpretacao.

As tabelas apresentadas a seguir possuem seis colunas, sendo as trés
primeiras com informacoes lancadas manualmente e as demais calculadas. A coluna
“Resultados da analise da agua” representa o resultado obtido em laboratério
medido em campo de cada parametro. A coluna “Nota qi (0 a 100)”, representa uma
nota com base em estudos da NSF que sao calculos especiais para identificar a
gualidade ambiental de cada parametro em funcao do resultado obtido em analise.
As duas colunas seguintes “Nota NSF e Nota EES”, sao os resultados processados
por cada modelo estudado que resultarao no indice final da qualidade da agua.

TABELA 2 - Resultados da analise da agua usados como referéncia

Parametro Unidade Reaf,tljltados’da Nota ai Nota NSF  Nota EES
analise da agua (0 a 100)

Coliformes NMP/100mL 10 67 1,88 5,53
pH 6,8 87,72 1,71 7,24
DBO5 mg/L 3 69,06 1,53 7,92
Nitrog. Total mgN/L 0,3 97,58 1,58 11,19
Fosforo Total mgP/L 0,05 86,03 1,56 11,05
Difer. Temp. oC - 914 1,58 12,07
Turbidez NTU 20 61,87 1,39 5,68
Sélidos Total mg/L 100 85,47 1,43 9,8
oD % saturado 82 87,6 2,14 12,46
IQA - NSF 81

IQA - EES 83

Os dados apresentados na Tabela 2 foram expostos por Sperling (2007) como
informacoes ficticias para serem processadas e calcular o indice de qualidade da
agua.

Para simular novas situacoes de resultados dos indices, a Tabela 3 utiliza-se
da base de dados da Tabela 2, porém com alteracao nos resultados da analise da
agua e da nota.

TABELA 3 - Resultados da analise com alteracao da nota do parametro Coliformes, OD, DBO,
Nitrogénio Total, Fésforo Total e Turbidez

Resultados da

Parametro Unidades analise da Nota di Nota NSF Nota EES
B (0 a 100)
agua
, NMP
Coliformes /100mL 1 100 2 8,26
pH 6,8 87,72 1,71 7,24
DBO5 mg/L 1 88 1,56 10,09
Nitrog. Total mgN/L 0,01 99,2 1,58 11,38
Fosforo Total mgP/L 0,01 96,2 1,58 12,36
Difer. Temp. oC - 94 1,58 12,07
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Turbidez NTU
Sélidos Total mg/L

oD % saturado
IQA - NSF 97

IQA - EES 97

1 97,5
100 85,5
101,5 98,8

1,44 8,94
1,43 9,8
2,18 14,05

A Tabela 3 foi construida para elevar ao maximo a qualidade da agua. Com
isso concluiu-se que a medida que o indice melhora, mais aproximados ficam os

resultados dos dois modelos.

TABELA 4 - Resultados da analise com alteracao da nota do parametro OD. da agua

Parametro Unidade Reis.ultados‘ da  Nota i (O Nota NSF  Nota EES
analise da agua a 100)

Coliformes NMP/100mL 10 67 1,88 5,563
pH 6,8 87,72 1,71 7,24
DBO5 mg/L 3 69,06 1,53 7,92
Nitrog. Total mgN/L 0,3 97,58 1,58 11,19
Fosforo Total mgP/L 0,05 86,03 1,56 11,05
Difer. Temp. oC - 94 1,58 12,07
Turbidez NTU 20 61,87 1,39 5,68
Sélidos Total mg/L 100 85,47 1,43 9,8
oD % saturado 14,7 9,8 1,47 1,39
IQA - NSF 56

IQA - EES 72

Usando os mesmos dados da Tabela 2, a Tabela 4 foi modificada alterando
apenas a nota do parametro OD, com o objetivo de simular uma situacao critica do
corpo hidrico. Esperava-se que o indice de qualidade de agua fosse reduzido devido
ao parametro oxigénio dissolvido ser um dos mais importantes para caracterizar a
qualidade da agua. Porém, a diferengca nos resultados entre cada modelo
matematico foi significativo, e merece uma atencao especial para analise.

TABELA 5 - Resultados da analise da agua com alteracao da nota do parametro DBO.

Parédmetro Unidade Reégltados’da Nota ai Nota NSF  Nota EES
analise daagua (0 a 100)

Coliformes NMP/100mL 10 67 1,88 5,53
pH 6,8 87,72 1,71 7,24
DBO5 mg/L 20 11,05 1,27 1,27
Nitrog. Total mgN/L 0,3 97,58 1,58 11,19
Fésforo Total mgP/L 0,05 86,03 1,56 11,05
Difer. Temp. oC - 914 1,58 12,07
Turbidez NTU 20 61,87 1,39 5,68
Sélidos Total mg/L 100 85,47 1,43 9,8
0D % saturado 82 87,6 2,14 12,46
IQA - NSF 67

IQA - EES 76
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Com o mesmo critério da Tabela 5 e usando a Tabela 2 como base, foi
alterada apenas a nota do parametro DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio). Foi
comprovado o que se esperava. A reducao da qualidade da agua também foi
reduzida, uma vez que o parametro DBO tem relacao direta com oxigénio dissolvido,
porém com menos intensidade. Ainda como na Tabela 5, a diferenca nos resultados

entre os dois modelos foi significativa, valendo também uma analise criteriosa.

TABELA 6 - Resultados da analise da agua com alteracao da nota do parametro Coliformes.

Parametro Unidade Re;;yltados} da Nota i Nota NSF  Nota EES
analise da agua (0 a 100)

Coliformes NMP/100mL 160.000 3 1,18 0,25
pH 6,8 87,72 1,71 7,24
DBO5 mg/L 3 69,06 1,53 7,92
Nitrog. Total mgN/L 0,3 97,58 1,58 11,19
Fosforo Total mgP/L 0,05 86,03 1,56 11,05
Difer. Temp. oC - 94 1,58 12,07
Turbidez NTU 20 61,87 1,39 5,68
Sélidos Total mg/L 100 85,47 1,43 9,8
oD % saturado 82 87,6 2,14 12,46
IQA - NSF 51

IQA - EES 78

Na Tabela 6 é apresentada uma alteracao significativa no parametro de
coliformes termotolerantes, também considerado um dos principais elementos da

qualidade da agua.

TABELA 7 - Resultados da analise da agua coletados da estacao de monitoramento do IGAM BV154

Parametro Unidade Reégltados’da Nota g Nota NSF  Nota EES
analise daagua (0 a 100)

Coliformes NMP/100mL 160.000 3 1,18 0,25
pH 7,3 92,5 1,72 7,64
DBO5 mg/L 12 70,6 1,53 8,1
Nitrog. Total mgN/L 0,14 98,9 1,58 11,34
Fosforo Total mgP/L 0,44 34,3 1,42 4,41
Difer.Temp. oC - 94 1,58 12,07
Turbidez NTU 16,6 66,3 1,4 6,08
Sélidos Total mg/L 282 62,4 1,39 7,16
oD % saturado 66,1 69,6 2,06 9,9
IQA - NSF 44

IQA - EES 67

A Tabela 7 foi construida com dados reais retirados do relatorio trimestral -
Monitoramento da qualidade das aguas superficiais no Estado de Minas Gerais
produzido pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM) - Geréncia de
Monitoramento Hidrometeorologico. O monitoramento feito pelo IGAM é processado
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por diversas estacoes, e especificamente para essa tabela, foram usados os dados
da estacao de BV154, localizada no corrego do Onca, apos a Estacao de Tratamento
de Esgotos do Onca, administrado pela COPASA, como pode ser visto na Figura 2 em
anexo.

TABELA 8 - Resultados da analise da agua coletados da estagao de monitoramento do IGAM AV005

A . Resultados da Nota qi

Parametro Unidade analise da dgua (O a 1;'0) Nota NSF  Nota EES
Coliformes NMP/100mL 2 90,1 1,96 7,44
pH 7,1 92 1,72 7,6
DBO5 mg/L 2 78,12 1,55 8,96
Nitrog. Total mgN/L 0,11 99,1 1,58 11,36
Fosforo Total mgP/L 0,01 96,3 1,58 12,37
Difer. Temp. oC - 94 1,58 12,07
Turbidez NTU 1,86 95,3 1,44 8,74
Sélidos Total mg/L 29 83,6 1,42 9,59
oD % saturado 95,4 96,8 2,18 13,77
IQA - NSF 92

IQA - EES 92

A Tabela 8 foi construida com dados reais retirados do relatorio trimestral -
Monitoramento da qualidade das aguas superficiais no Estado de Minas Gerais
produzido pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM) - Geréncia de
Monitoramento Hidrometeorologico. O monitoramento feito pelo IGAM é processado
por diversas estacoes, e especificamente para essa tabela, foram usados os dados
da estacao de AVO05, localizada no Rio das Velhas préximo a sua nascente na cidade
de Ouro Preto, como pode ser visto na Figura 3 em anexo.

Para mais uma nova simulacao, a Tabela 9 foi construida usando os pesos da
NSF nos dois modelos matematicos e assim poder avaliar os resultados sem que 0s
mesmos interfiram nos resultados.

TABELA 9 - Resultados da analise da agua considerando os mesmos pesos para os dois modelos
Resultados da Nota qi

Parametro Unidade analise da dgua (02 100) Nota NSF  Nota EES
Coliformes NMP/100mL 160.000 3 1,18 0,45
pH 7,3 92,5 1,72 11,1
DBO5 mg/L 12 70,6 1,53 7,06
Nitrog. Tot. mgN/L 0,14 98,9 1,58 9,89
Fosforo Tot. mgP/L 0,44 34,3 1,42 3,43
Difer. Temp. oC - 914 1,58 9,4
Turbidez NTU 16,6 66,3 1,4 5,3
Sélidos Tot. mg/L 282 62,4 1,39 4,99
oD % satur 66,1 69,6 2,06 11,83
IQA - NSF 44

IQA - EES 63
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A Tabela 9 é uma simulacao especial, onde a analise passa a ser apenas no
método de calculo, uma vez que 0s pesos sao iguais. Sendo assim a diferenca nos
resultados dos indices tem relacao apenas na forma como os calculos foram
determinados.

3.3- Anélise dos resultados das planilhas de qualidade da agua

Na simulacao representada na Tabela 2, os resultados entre os dois modelos
matematicos demonstraram uma equivaléncia, devido aos indices NSF e EES
estarem proximos (81 e 83). A partir da Tabela 3, os valores foram alterados para
qgue fosse possivel uma analise em diversas situacoes diferentes.

Para a Tabela 3, optou-se por alterar os valores da maioria dos parametros
com o objetivo de colocar a qualidade da agua no melhor indice possivel. Nesse caso
observou-se uma igualdade nos resultados entre os dois modelos matematicos para
IQA. Com isso, concluiu-se que nao houve diferenca nos resultados, mesmo sendo
os calculos de cada modelo bem diferentes.

ATabela 4 demonstrou um processo inverso quando comparado com a Tabela
3. Os dados da Tabela 4 representam uma qualidade na agua inferior aos dados da
Tabela 3. Nessa simulacao constatou-se uma diferenca de 28% entre os resultados
dos dois modelos matematicos. Vale ressaltar que o parametro oxigénio dissolvido
(OD) foi submetido a alteracao na Tabela 4.

A Tabela 5 recebeu uma mudanca no parametro DBO e constatou uma
diferenca menor nos resultados entre os modelos (15%). Em primeira analise
observa-se que essa reducao na diferenca com a Tabela 4 estéa relacionado com o
peso do parametro DBO que é menor que o parametro OD.

A simulacao apresentada na Tabela 6 foi a mais preocupante, pois a diferenca
ficou em 53% nos indices entre os dois modelos. Como observado na Tabela 5, esse
aumento esta diretamente relacionado com o peso, onde as diferencgas entre os dois
modelos matematicos sao significativas.

A Tabela 7 representando dados reais de um corpo hidrico apresentou-se com
uma diferenca significativa nos resultados dos indices entre os dois modelos. 52%
foi a diferenca constatada entre os dois modelos matematicos.

A Tabela 8, também representada por dados reais nao apresentou nenhuma
diferenca nos resultados dos indices quando comparam-se os dois modelos
matematicos.

A Tabela 9 volta a apresentar uma diferenca significativa entre os dois
modelos. O destaque para essa simulacao foi a determinacdo de igualdade nos
pesos dos dois modelos estudados. Isso demonstra que as diferencas entre 0s pesos
dos pardmetros entre os dois modelos matematicos nao interferem de forma
significativa na diferenga entre os resultados dos indices.
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3.4 Resumo das diferencgas nas relagoes dos indices

Como apresentado na metodologia, o trabalho propds um estudo entre dois
modelos matematicos para qualidade ambiental. Na Tabela 10, é apresentado um
resumo dos indices dos modelos, com a diferenca entre esses resultados, facilitando
assim a interpretacao das diversas simulacoes.

TABELA 10 - Relagao dos indices entre os dois modelos estudados
Planilha N° Percentual de diferenca

Tabela Indice NSF Indice EES entre os modelos
6 0,81 0,83 2%
7 0,97 0,97 0%
8 0,56 0,72 28%
9 0,67 0,76 13%
10 0,51 0,78 53%
11 0,44 0,67 52%
12 0,92 0,92 0%
13 0,44 0,63 43%

A Tabela 10 apresenta resultados signhificativos que possibilita concluir que,
quanto menor a qualidade da agua, maior é a diferenca entre os modelos. Tal
divergéncia aponta para essa faixa de valores, maior risco na interpretacao dos
resultados dos indices.

3.5 Interpretacao das Planilhas com a escala de Tambly & Cedenborg

Com o objetivo de representar uma descricao textual da qualidade ambiental
em relacao aos indices calculados nas tabelas de simulacao, a Tabela 11 demonstra
através da escala proposta por Tambly & Cedemborg citada por Tommasi (1994),
qual a magnitude dos impactos ao meio ambiente. E uma forma de facilitar a
interpretacao do analista. Com essa interpretacao, o analista ambiental podera ter
uma melhor visao do estudo e propor solucoées de compensacao ou mitigacao mais
coerentes com a realidade do meio.

TABELA 11 - Resumo das Planilhas com resultados associados a escala de Tambly & Cedenborg

Planilha Indice de Nivel de Degradacao Ambiental
N° qualidade
Tabela daagua

Degradacao pequena de curta duragao, insignificante a longo

6 NSF=0,81
prazo.
EES=0.83 Degradacao pequena de curta duracgao, insignificante a longo
prazo
7 NSF=0,97 Sem impacto relevante

EES=0,97 Sem impacto relevante
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8 NSF=0,56 Degradacao intensa; insignificante a longo prazo
Degradacao moderada; insignificante a longo prazo; distlrbio

EES=0,72 . . . p
intermitente de baixo nivel
9 NSF=0.67 Pegragagao moderada;/m&gmﬂcante a longo prazo; disturbio
intermitente de baixo nivel
EES=0.76 Degradacao pequena de curta duragao, insignificante a longo
prazo
Degradacao severa, mas de curta duragao; insignificante a longo
10 NSF=0,51 prazo; degradacao total de apenas parte de um aspecto
ambiental
EES=0.78 Degradacao pequena de curta duracao, insignificante a longo
prazo
11 NSF=0,44 Degradacao menor, ou continua, mas de baixo nivel
Degradacao moderada; insignificante a longo prazo; distlrbio
EES=0,67 , . . p
intermitente de baixo nivel
12 NSF=0,92 Sem impacto relevante
EES=0,92 Sem impacto relevante
13 NSF=0,44 Degradacao menor, ou continua, mas de baixo nivel

EES=0,63 Degradacao intensa; insignificante a longo prazo

A Tabela 7 possui dados reais e representa um exemplo que demonstra o
guanto a divergéncia entre os modelos pode ser preocupante. De acordo com Tambly
e Cedenborg a interpretacao do indice do modelo NSF representa uma degradacao
pequena. Mas para o modelo EES, o indice representa uma degradacao moderada.
Com interpretacao diferente o analista podera tomar decisao incoerente e até
prejudicar o meio ambiente.

2. CONCLUSOES

Modelos matematicos deveriam ser usados com mais frequéncia em analises
ambientais por apresentar boas eficiéncias e confiabilidade nos resultados. Por isso
a importancia desse trabalho em demonstrar com detalhes os processos e calculos
envolvidos em dois modelos matematicos para qualidade de agua.

Diante dos dois modelos matematicos estudados, cada um com suas
vantagens e desvantagens, pdde-se comprovar que ambos tém uma importancia
fundamental nos estudos de impactos ambientais. Mas € necessaria uma atencao
maior para avaliar a sensibilidade dos calculos quando os dois modelos diferem de
forma significativa entre os resultados.

0 modelo da NSF apresenta uma melhor metodologia de calculo e a EES
apresenta uma melhor abrangéncia de parametros com seus devidos pesos de
importancia. Com isso, abre-se uma grande oportunidade de unificar os dois modelos
numa Unica matriz e assim poder representar a qualidade nao apenas da agua como
também do meio ambiente afetado por uma determinada atividade.

Foi constatado que a formula empregada pela NSF representa um indice mais
equilibrado por nao tender o resultado quando existem muitas notas mais altas ou

Gestao Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel

114



mais baixas, ao contrario da EES que conduz o resultado do indice para o grupo de
notas mais equitativas. O calculo do modelo da EES é equivalente a um
procedimento de média aritmética. Se a maioria das notas dos parametros for mais
elevada, o resultado tendera para cima. Quando a maioria das notas for menor, o
resultado tendera para baixo.

O estudo da uniao dos dois modelos passa a ser extremamente importante
guando observada uma relacao entre as diferencas nos indices dos dois modelos
em baixa qualidade de agua. Constatou-se um aumento na diferenca entre os
resultados dos indices dos dois modelos a medida que a qualidade da agua reduz.

Apesar da eficiéncia nos processos dos dois modelos, ainda existe um ponto
gue é questionado por varios especialistas: a subjetividade na definicao dos pesos
para cada parametro. O peso de cada parametro € uma das principais variaveis que
tem uma importancia significativa nos calculos dos dois modelos estudados.

Vale ressaltar que a matriz de Leopold, aqui também estudada propde a
apresentacao resumida de um estudo de aspectos e impactos ambientais numa
Unica area, facilitando assim a visualizacao do analista. Porém, quando usada pelos
analistas ambientais, nao cria nenhum indice que representa a qualidade ambiental
apresentada pela matriz.

A evolucao desse estudo sera a uniao dos dois modelos matematicos dentro
de uma matriz de aspectos e impactos ambientais idealizada por Leopold, gerando
um indice que representa a qualidade ambiental da atividade estudada. A uniao
desses dois modelos sera essencialmente o uso dos pontos positivos de cada um.

AGRADECIMENTOS

Aos professores Walter Duarte Costa Filho e Luciano Faria Emerick pelas
colaboracoes no trabalho de conclusao do curso de Engenharia Ambiental através
da participacao da banca de avaliacao, o qual originou esse artigo.
REFERENCIAS
ACADEMIA PEARSON. Gestao ambiental. Sao Paulo: Pearson, 2010, 312 p.
BROISSIA, Michel, Selected mathematical models in enviromental impact
assessment in Canada, disponivel em:

<http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.131.5655&rep=repl
&type=pdf>. Acesso em: 28 mar 2014.

IBAMA, Manual de Impactos Ambientais - Orientacdes basicas sobre aspectos
ambientais de atividades produtivas, disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/estruturas/sga pnla/_arquivos/manual bnb.pdf>.
Acesso em: 10 abr 2014.

Gestao Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel 115



LEOPOLD, L. B. et al. A Procedure for Evaluating Enviromental Impact. Geological
Survey Circular. Washington, 645, 1971.

Ministério do Meio Ambiente, Resolucao CONAMA N° 001 de 23 de Janeiro de 1986.
Disponivel em <http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res86/res0186.html>.
Acesso em: 22 mar. 2014.

MOREIRA, Maria Suely. Estratégia e implantacdo do sistema de gestdao ambiental:
modelo ISSO 14000. Belo Horizonte: DG, 2001, 288 p.

PONCE, Victor M. The Battelle environmental evaluation system for water resource
planning. Disponivel em: <http://ponce.sdsu.edu/the battelle ees.html>. Acesso
em: 25 abr. 2014.

SANCHEZ, Luiz Henrique. Avaliagdo de impacto ambiental: conceitos e métodos. Sdo
Paulo: Oficina de Textos, 2008, 495 p.

SPERLING, von Marcos. Estudo e modelagem da qualidade da agua de rios:
principios do tratamento biolégico de aguas residuarias. Belo Horizonte: UFMG,
2007, 588 p.

TOMMASI, Luiz Roberto. Estudo de impacto ambiental. Sao Paulo: CETESB, 1994,
354 p.

FERREIRA, Aurélio Buarque de Holanda. Dicionario Aurélio Basico da Lingua
Portuguesa. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 2000.

ABNT- Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR ISO 14.001/2004 - Sistema
de Gestao Ambiental: Requisitos com orientagc6es para uso. Rio de Janeiro, ABNT,
2004.

BRASIL, Da Execucao da Politica Nacional de Meio Ambiente: Decreto n® 88.351, de
1° de Junho de 1983, Brasilia, DF.

IGAM - Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas - Geréncia de Monitoramento
Hidrometeorol6gico, Relatorio trimestral - Monitoramento da qualidade das aguas
superficiais no Estado de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2014.

ABSTRACT: This study seeks to analyze and interpret two mathematical models for
water quality and discuss the points of advantages and disadvantages by comparing
the results through simulated worksheets. For this, we evaluated every detail of the
mathematical expressions that involved the calculations and that determined the
quality of the water. Spreadsheets have been constructed representing various water
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quality situations as the purpose of identifying the direct and indirect relationships
between mathematical models. After analyzing each worksheet used for simulation,
it was found that the results between the two mathematical models (EHS and NSF)
approached when the water quality index was high. As the water quality index
declined, the difference between the model results ranged. In one of the simulations,
the same weight was maintained between the models to see if there was any
interference. In this case, it was found that there was no direct relationship between
the indices.With more analysis, it was possible to verify that the mathematical model
of EES works as calculation of arithmetic mean. The result is for a group of notes that
have close values, either up or down. When most of the notes are higher, the result
tends to rise. When it is lower, the result tends to go down.With this conclusion, it can
be affirmed that the formulation of the ESS model is not satisfactory because it
compromises a reality.

KEYWORDS: Water quality, Matrix of impacts and Mathematical model.
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ABSTRACT: The present paper had as objective to verify the positive environmental
impacts caused by the reuse of the ornamental stone residues from a marble mill
located in the city of Quixada-CE. In this sense, the study sought to analyze the
impacts caused by the reuse of waste, to describe the determinants of the use of
reverse logistics and to determine the main sustainability factors generated by the
practice. This is an exploratory case study, using qualitative and quantitative
methods. The data obtained and analyzed allowed evidence of positive impacts on
environmental sustainability through the generation of savings by the use of the
residue in pavements, reduction of waste emission to the environment and
construction of a clean and sustainable business image.
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de Minas Gerais (1997) e mestrado em Educacao pela Universidade Federal de
Minas Gerais (2003). Atualmente é professor do Centro Universitario Newton Paiva.
Tem experiéncia na area de Educagao, com énfase em Métodos e Técnicas de
Ensino, atuando principalmente nos seguintes temas: ensino de ciencias, automatos
celulares, complexidade e sistemas complexos.

Aline Ferrao Custodio Passini Professora da Universidade Federal de Santa Maria,
Campus de Frederico Westphalen. Graduacao em Engenharia de Alimentos pela
Universidade Regional Integrada, Campus de Erchim; Mestrado em Engenharia
Quimica pela Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP; Doutorado em
Engenharia Quimica pela Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP; Pés
Doutorado em Processos Quimicos pela Universidade Estadual de Campinas -
UNICAMP ; Grupo de pesquisa: Gestao Ambiental. alinefcustodi@gmail.com
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Amanda Pereira Soares Lima Graduanda em Servico Social pela Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN); E-mail para contato:
amandapslima@yahoo.com.br.

Ana Carolina de Moraes Professor da Universidade: Professora do Centro
Universitario Sociesc. Graduagao em Quimica Industrial pela Universidade da Regjao
de Joinville e em Pedagogia pelo Centro Universitario Sociesc. Mestrado em Ciéncia
e Engenharia de Materiais pela Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC).
Doutoranda em Saude e Meio Ambiente pela Universidade da Regiao de Joinville
(UNIVILLE). E-mail para contato: anamoraesstocco@gmail.com

Ana Julia Teixeira Senna Sarmento Barata Engenheira Agricola. Doutora em
Agronegocios. Professora Associada na Universidade Federal do Pampa (Unipampa)
- Campus Sao Gabriel. Experiéncia na area de agronegocios, economia rural, cadeias
produtivas e marketing ambiental. E-mail: anasenna@unipampa.edu.br.

Ana Kelly Mota dos Santos Graduanda em Gestao Ambiental - Centro Universitario
Estacio da Amazobnia - Boa Vista/RR - email: Kellynhamota 15@hotmail.com

Ana Luisa Pinto Bezerra Bacharel em Ciéncias e Tecnologia pela Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) no ano de 2017, e graduanda no curso de
Engenharia de Computacao e Automacao pela mesma instituicao.

Andrea Heidemann Professor da Universidade : Instituto Federal de Santa Catarina
(IFSC). Graduacao em Servico Social pela Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC); Mestrado em Desenvolvimento Regional pela Universidade Regional de
Blumenau (FURB); Doutorado em Salde e Meio Ambiente pela Universidade da
Regiao de Joinville (UNIVILLE); E-mail para contato: andrea.heidemann@ifsc.edu.br

Anna Kelly Moreira da Silva Possui graduacao em Tecnologia em Meio Ambiente pelo
Centro Federal de Educacao Tecnoldgica do Piaui (2003). Possui Pés-Graduacao Lato
Sensu em Ciéncias Ambientais pela Universidade Federal do Piaui (2005) e Pos-
Graduacao Lato Sensu em Gerenciamento de Recursos Ambientais pelo Centro
Federal de Educacdo Tecnoldgica do Piaui (2006). E Mestre em Desenvolvimento e
Meio Ambiente pela Universidade Federal do Piaui (2008) e Doutora em Eng. Civil -
Saneamento Ambiental pela Universidade Federal do Ceara. Atualmente €
Professora Efetiva do Instituto Federal de Educacao Tecnoldgica do Piaui,
Coordenadora da Especializagao em Gestao de Recursos Ambientais no Semiarido e
Coordenadora do Laboratério de Tematicas Ambientais. Tem experiéncia na area de
Meio Ambiente, atuando principalmente nos seguintes temas: Saneamento
Ambiental, Residuos Soélidos, Gestao Ambiental, Impacto Ambiental e
Desenvolvimento Sustentavel.

Bianca Vianna de Sousa: Professora da Universidade Federal de Campina Grande;
Membro do corpo docente do Programa de P6s-Graduagao em Engenharia Quimica
da Universidade Federal de Campina Grande; Graduacao em Quimica Industrial pela
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Universidade Estadual da Paraiba; Mestrado em Engenharia Quimica pela
Universidade Federal de Campina Grande; Doutorado em Engenharia Quimica pela
Universidade Federal de Campina Grande; E-mail para  contato:
biancavianaeq@gmail.com.

Bruna Maria dos Passos Graduagao em Engenharia Ambiental pela Universidade do
Estado de Santa Catarina - UDESC. Analista em Ciéncias Ambientais - UDESC/CAV.
E-mail para contato: Brumariapasso@gmail.com

Carla Montefusco de Oliveira Professora adjunta do Departamento de Servico Social
da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN); Membro do corpo docente
do Programa de P6s-Graduacao em Servico Social da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN); Graduacao em Servico Social pela Universidade Estadual
do Ceara (UECE); Mestrado em Administracao de Empresas pela Universidade de
Fortaleza (UNIFOR); Doutorado em Ciéncias Sociais pela Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN);

Cibele Gouveia Costa Chianca Engenharia Civil pela Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN), e mestre pela mesma instituicao. Professora do curso de
Engenharia Civil, na Universidade Federal Rural do Semi Arido (UFERSA).

Cibele Rosa Gracioli Engenheira Florestal. Doutora em Engenharia Florestal. Pos-
doutorado na area de Ecologia e Biodiversidade. Professora Adjunta na Universidade
Federal do Pampa (Unipampa) - Campus Sao Gabriel. Professora Visitante no Curso
de Especializacao em Educacao Ambiental (UFSM). Experiéncia na area de
Legislacao Ambiental e Servicos Ambientais. E-mail:cibelegracioli@gmail.com

Cibeli Zeni Ensino Médio concluido na Escola Estadual de Ensino Médio Erico
Verissimo, Vista Galcha, Rio Grande do Sul, Brasil (2008 - 2010). Graduagao em
andamento em Engenharia Ambiental e Sanitaria pela Universidade Federal de
Santa Maria - UFSM campus Frederico Westphalen, Brasil (2011). Possui interesse
em Saneamento Basico e tratamento de agua e efluentes. Participa do Diretorio
Académico da Engenharia Ambiental e Sanitaria - DAEAS e do Diretoério Central dos
Estudantes - DCE.

Claudio Cesar de Almeida Buschinelli Pesquisador da Embrapa Meio Ambiente,
Bacharel em Ecologia, Faculdade de Ecologia, Campus de Rio Claro, UNESP.
Mestrado em Ecologia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Doutorado em
Geografia, Universidade de Alcala de Henares, Espanha. Grupo de Pesquisa em
Avaliacao de Impacto Ambiental. E-mail claudio.buschinelli@embrapa.br

Clayton Robson Moreira da Silva Mestrado em Administracao e Controladoria pela
Universidade Federal do Ceara (UFC); MBA em Gestao em Financas, Controladoria e
Auditoria pelo Centro Universitario INTA (UNINTA); Bacharel em Ciéncias Contabeis
pela Universidade Estadual Vale do Acarau (UVA).
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Cristiano Meneghini Professor da Universidade do Oeste de Santa Catarina -
UNOESC; Membro do corpo docente do Programa de Pés-Graduacao em Engenharia
de Estruturas Metalicas da Universidade do Oeste de Santa Catarina; Graduagao em
Engenharia de Producdo Mecanica pela Universidade do Oeste de Santa Catarina;
Mestrado em Engenharia Mecéanica pela Universidade Federal de Santa Catarina;
Grupo de pesquisa: Manufatura e Meio Ambiente; E-mail para contato:
crismeneghini@gmail.com

Dayane Clock Professor da Universidade: Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC).
Graduacao em Enfermagem pelo Instituto Superior Luterano de Educacgao de Santa
Catarina (IELUSC). Mestrado em Engenharia da Producao pelo Centro Universitario
Sociesc. Doutoranda em Saude e Meio Ambiente pela Universidade da Regiao de
Joinville (UNIVILLE). E-mail para contato: dclock@ifsc.edu.br

Deivid Sousa De Figueiroa Mestre e Doutor em Engenharia Quimica pela
universidade Federal de Campina Grande- UFCG. Professor nos Cursos de
Engenharia( Ambiental, Produgao e Quimica) do Centro Universitario Tabosa de
Almeida- ASCES/UNITA E- mail: deividfigueiroa@asces.edu.br

Diego Sampaio Vasconcelos Ramalho Lima Mestrado em Administracao e
Controladoria pela Universidade Federal do Ceara (UFC); Bacharel em Administracao
pela Universidade Federal do Ceara (UFC).

Diovana Aparecida dos Santos Napoledo Engenheira Industrial Quimica, docente na
Escola de Engenharia de Lorena, Departamento de Ciéncias Basicas e Ambientais,
Universidade de Sao Paulo. Concluiu o pds-doutorado e o doutorado pela Faculdade
de Engenharia de Guaratingueta (FEG-UNESP), Departamento de Energia, na area de
Transmissao e Conversao de Energia. O mestrado foi realizado na Faculdade de
Engenharia Quimica de Lorena (Faenquil), Departamento de Biotecnologia, na area
de Microbiologia Aplicada e Genética de Microrganismos. Trabalha com pesquisas
relacionadas a tecnologias quimicas e equacgdes diferenciais estocasticas. Atua
como professora colaboradora no programa do Mestrado Profissional em Projetos
Educacionais em Ciéncias (PPGPE) no Departamento de Engenharia de Materiais da
EEL-USP.

Djulia Regina Ziemann Gestora Ambiental pela Universidade Federal do Pampa;
Mestra em Geografia pela Universidade Federal de Santa Maria; Doutoranda em
Geografia pela Universidade Federal de Santa Maria; Participante do Grupo de
Pesquisa Patrimdnio Natural, Geoconservacdo e Gestdo da Agua (PANGEA-Cnpq); E-
mail para contato: djuliaziemann@gmail.com

Edlicio Gomes de Souza Agente de desenvolvimento do Banco do Nordeste do Brasil
S/A. Membro do Instituto Sustentabilidade (IS), Campina Grande, PB (desde 2016).
Graduacao: Licenciatura em Geografia pela Fundagao Francisco Mascarenhas
(1981); Bacharel em Estatistica pela Universidade Estadual da Paraiba (2003)
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Mestre em Recursos Naturais pela Universidade Federal de Campina Grande (2011)
E-mail: edluciogomes@gmail.com

Ernane Ervino Pfiiller E graduado em Agronomia (1987) e em Educacao Fisica -
Licenciatura Plena (2003), pela UFSM. Possui mestrado em Agronomia pela mesma
Universidade (2000). Desde 2004 é professor da Universidade Estadual do Rio
Grande do Sul - UERGS e atualmente é o Pro-reitor de Extensao da Uergs. Tem
experiéncia na area de Agronomia e Educacao Fisica, com énfase em
Desenvolvimento Regional, Gestao do Agronegobcio, Tecnologias Agroindustriais,
Microbiologia do Solo, Biologia do Solo, Mineralogia do Solo, Fertilidade e Manejo do
Solo, Voleibol, Atletismo, Natacao e Recreacao.

Everton Vinicius Zambiazzi Graduagao em Agronomia pela Universidade Federal do
Mato Grosso - UFMT; Mestrado em Agronomia (Producao Vegetal) pela Universidade
Federal de Lavras - UFLA; Doutorado em Agronomia (Producado Vegetal) pela
Universidade Federal de Lavras - UFLA; Atuacao profissional: Tem experiéncia na
area de Agronomia - Agricultura, com énfase em fisiologia das plantas cultivadas e
manejo da fertilidade do solo, atuando principalmente nas culturas de soja, milho e
feijao. E-mail para contato: everton_zambiazzi@hotmail.com

Fabio Battistella Graduacdo em Gestdo Ambiental pela Universidade Estadual do Rio
Grande do Sul, Brasil(2015). Extensionista Rural da Associacao Riograndense de
Empreendimentos de Assist. Téc. e Extensao Rural , Brasil

Fabio Prataviera Bacharelado em Estatistica - Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar); Mestre em Ciéncias (Estatistica e Experimentacdao Agrondmica) -
ESALQ/USP; Doutorando em Ciéncias (Estatistica e Experimentacao Agrondmica) -
ESALQ/USP; Bolsista Produtividade em Pesquisa pela Fundacao CAPES; E-mail para
contato: fabio prataviera@usp.br

Fabio Steiner Professor da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul - UEMS;
Membro do corpo docente do Programa de POs-Graduagao em Agronomia -
Sustentabilidade na Agricultura da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul;
Graduacao em Agronomia pela Universidade Estadual do Oeste do Parana -
UNIOESTE; Mestrado em Agronomia (Producao Vegetal) pela Universidade Estadual
do Oeste do Parana - UNIOESTE; Doutorado em Agronomia (Agricultura) pela
Universidade Estadual Paulista - UNESP/Botucatu; Atuacao profissional: Tem
experiéncia na area de Agronomia - Agricultura, com énfase em fisiologia das plantas
cultivadas, sistemas de producao agricola e manejo da fertilidade do solo, atuando
principalmente nas culturas de soja, feijao, algodao, milho, trigo, cana-de-aglcar,
plantas de cobertura e integracao lavoura-pecuaria; E-mail para contato:
steiner@uems.br

Felipe Augusto Dantas de Oliveira Bacharel em Ciéncias e Tecnologia pela
Universidade Federal Rural do Semi Arido no ano de 2016, e graduando no curso de
Engenharia Civil pela Universidade Federal Rural do Semi Arido (UFERSA).
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Felipe da Silva de Menezes Graduacao em Administragao pelo Centro Universitario
Catdlica de Quixada (UNICATOLICA); Grupo de pesquisa: Membro do Grupo de Estudo
e Pesquisa em Logistica da UNICATOLICA

Flavio Cidade Nuvem Silveira Professor do Centro Universitario Catélica de Quixada
(UNICATOLICA) Graduacdo em Administracdo pela Universidade de Fortaleza
(UNIFOR) Mestrado em Administracao pela Universidade de Fortaleza (UNIFOR)
Grupo de pesquisa: Membro do Grupo de Estudo e Pesquisa em Logistica da
UNICATOLICA

Flavio José Simioni Professor da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC);
Membro do corpo docente do Programa de Pos-Graduacao em Ciéncias Ambientais
da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC). Graduacao em Agronomia
pela Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC). Mestrado em Economia
pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC; Doutorado em Engenharia
Florestal pela Universidade Federal do Paranad (UFPR); Grupo de pesquisa:
Monitoramento e Controle Ambiental E-mail para contato: flavio.simioni@udesc.br

Frances Doglas de Santana Pereira Engenheiro Ambiental. Mestre em
Desenvolvimento e Meio Ambiente. E-mail: doglas.pereira@hotmail.com

Francilene Cardoso Alves Fortes Possui graduacao em Agronomia pelo Instituto
Luterano de Ensino Superior de Iltumbiara (2006) e doutorado em Agronomia
(Irrigacao e Drenagem) pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
(2011). Atualmente é coordenadora Nucleo de Pesquisa Institucional e da Pés
Graduacao em Pericia, Auditoria e Gestao Ambiental e professora do Curso em
Gestao Ambiental, Agronegoécio, Engenharia Civil, Sistema de Informacao e
Licenciatura em Computacao do Centro Universitario Estacio da Amazonia - Boa
Vista/RR - email: francilene.fortes@estacio.br

Francinete Cavalcante Gomes Graduada em Gestao Ambiental pelo Centro
Universitario Estacio da Amazodnia - Boa Vista/RR.

Francisca Souza de Lucena Gomes Socia da empresa Solugcoes em Tecnologia da
Informacao e Estatistica, incubada na ITCG/PaqTcPB (desde 2014).Membro do
Instituo Sustentabilidade (IS), Campina Grande, PB (desde 2016). Graduag¢ao em
Ciéncias Sociais pela Universidade Federal de Campina Grande (2008).Mestrado em
Recursos Naturais pela Universidade Federal de Campina Grande, PB (2015). MBA
em Gestdo Empreendedora e Inovagao pela UFCG, Campina Grande, PB
(2016).Bolsista em Projetos de pesquisa e extensao pelo CNPqg (2003 - 2014).E-
mail: fslgomes@gmail.com

Francisco Fernando de Souza Jinior Designer e Arquiteto formado pela Universidade
Potiguar. Mestre em Designer pela UFRN. E-mail para contato: fersouzajr@gmail.com
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Gerbnimo Rodrigues Prado Graduado em Ciéncias Biologicas, Mestre em Ciéncia do
Solo. Professor Assistente da UERGS - Unidade de Cruz Alta. Com experiéncia em
microbiologia na area de controle biolégico de insetos transmissores de doencas
humanas.

Heliomara dos Prazeres Silva Graduada em Gestdo Ambiental pelo Centro
Universitario Estacio da Amazodnia - Boa Vista/RR.

Irene Oliveira Costa Técnica em Segurancga do Trabalho - Senai - RR e Graduada em
Gestao Ambiental - Centro Universitario Estacio da Amazénia - Boa Vista/RR - email:
ireneoliveiral972@bol.com.br

ftalo Barros Meira Ramos Graduacao em Engenharia Quimica pela Universidade
Federal de Campina Grande; E-mail para contato: italobmr@gmail.com.

Ivaneide Ferreira Farias Mestrado em Administracao e Controladoria pela
Universidade Federal do Ceara (UFC); Especializacao em Educacao a Distancia pelo
Servico Nacional de Aprendizagem Comercial (SENAC); Bacharela em Ciéncias
Contabeis pela Universidade Federal do Ceara (UFC); Licenciada em Matematica pela
Universidade Federal do Ceara (UFC).

Jeferson Alberto de Lima Professor da Universidade Federal de Rondonia (UNIR);
Graduacao em Engenharia Agrondmica pelo Centro Universitario Luterano de Ji-
Parana (CEULJI-ULBRA); Mestrado em Recursos Hidricos pela Universidade Federal
de Mato Grosso (UFMT); Grupo de pesquisa: Engenharia Ambiental - Universidade
Federal de Ronddnia - UNIR; E-mail para contato: jeferson.lima®@unir.br

Jhonnaldy Nogueira Sena Bacharel em Ciéncias e Tecnologia pela Universidade
Federal Rural do Semi Arido no ano de 2016, e graduando no curso de Engenharia
Civil pela Universidade Federal Rural do Semi Arido (UFERSA).

Joacir Mario Zuffo Junior Discente do Curso de Agronomia da Universidade do Estado
de Mato Grosso - UNEMAT. E-mail para contato: zuffojr@gmail.com

José Airton de Ara(jo Filho Graduacao em Administragao pelo Centro Universitario
Catélica de Quixada (UNICATOLICA)

José Daltro Filho Professor Associado da Universidade Federal de Sergipe - UFS:
Engenheiro Civil: Mestre em Recursos Hidricos e Saneamento: Doutor em Hidraulica
e Saneamento: E-mail: jdaltrofilho@bol.com.br

Joselma Ramos Carvalho Santos Graduanda em Servigo Social pela Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN); Bolsista de Iniciacao Cientifica PIBIC/CNPq;
E-mail para contato: joselma.ramos@ymail.com.

Juliano Souza Vasconcelos Engenheiro Industrial Madeireiro pela Universidade
Estadual Paulista (UNESP), Campus de Itapeva; Mestre em Engenharia Urbana pela

Gestao Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel

393



Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar); Doutorando em Energia na Agricultura
pela Universidade Estadual Paulista (UNESP), na Faculdade de Ciéncias Agrondmicas
(FCA - Botucatu); Grupo de pesquisa: Desenvolvimento de Produtos Lignocelulésicos
(LIGNO); E-mail para contato: julianojsv@yahoo.com.br.

Julio Cezar Souza Vasconcelos Graduado em Matematica - Universidade Federal de
Sao Carlos (UFSCar); Mestre em Ciéncias (Estatistica e Experimentacao Agrondmica)
- ESALQ/USP; Doutorando em Ciéncias (Estatistica e Experimentagcao Agronomica) -
ESALQ/USP; Bolsista Produtividade em Pesquisa pela CAPES E-mail para contato:
juliocezarvasconcelos@hotmail.com

Karina Gargalho Fabri Engenheira Civil pela Faculdade de Ciéncias Sociais e Agrarias
de Itapeva (FAIT);

Lais Vieira Castro Oliveira Mestrado em Administracdo e Controladoria pela
Universidade Federal do Ceara (UFC); Especializacao em Psicologia Organizacional e
do Trabalho pela Universidade Estadual do Ceara (UECE); Bacharela em
Administracao pelo Centro Universitario Estacio do Ceara (Estacio FIC); Licenciada
em Pedagogia pela Universidade Estadual do Ceara (UECE);

Lenisse Costa da Silva Técnica em Enfermagem - Ceterr e Graduada em Gestao
Ambiental - Centro Universitario Estacio da Amazbnia- Boa Vista/RR -
email:lenisse_costa@hotmail.com

Licia Santana de Freitas Professor da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG); Membro do corpo docente do Programa de Pos-Graduacao em Recursos
Naturais e do Programa de Pés-Graduacao em Administracao da UFCG; Graduada
em Administracao (1987) pela Universidade Federal da Paraiba (UFPB); Doutora em
Administracao (2001) pela Univerdad de Walladolid - Espanha; Lider do Grupo de
Estudo em Estratégia e Meio Ambiente (GEEMA)

Manuel Houmard Possui doutorado em Ciéncia dos Materiais - Institut National
Polytechique de Grenoble (2009). Atualmente é professor adjunto da Universidade
Federal de Minas Gerais. Tem experiéncia na area de Engenharia, com énfase em
Ciéncia dos Materiais, atuando principalmente nos seguintes temas: Materiais
Ceramicos, Materiais Porosos, Recobrimentos Finos, Sintese Sol-Gel, Sistema TiO2-
SiO2, Biomaterais, Materiais Hibridos, Acos inoxidaveis.

Marcia Maria da Silva Técnica em Radiologia - Rhema e Graduada em Gestao
Ambiental - Centro Universitario Estacio da Amazobnia - Boa Vista/RR - email:
marcia_james.aguiar@hotmail.com

Marcia Regina Maboni Hoppen Porsch Doutoranda em Modelagem Matematica pela
UNUUI. Possui graduacao em Licenciatura em Fisica pela Universidade Regional do
Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul (2003), Especializacao em
Interdisciplinaridade pela Universidade da Regiao de Joinville (2004) e Mestrado em
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Modelagem Matematica pela Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio
Grande do Sul (2012). Atuou como professora da rede estadual de educacao basica
por 13 anos no ensino da matematica e fisica. Atualmente é professora da UERGS
na area das ciéncias exatas, atua nos cursos de graduacao de Gestao Ambiental e
Administracao, foi Coordenadora Adjunta e atualmente Coordena a Especializacao
em Agricultura Familiar e Desenvolvimento Sustentavel.

Marcos James Chaves Bessa Professor do Centro Universitario Catélica de Quixada
(UNICATOLICA). Graduacdo em Administracdo pela Universidade de Fortaleza
(UNIFOR). Mestrado em Administracao pela Universidade de Fortaleza (UNIFOR)
Doutorando em Educacao pela Universidade Estadual do Ceara (UECE) Grupo de
pesquisa: Membro do Nucleo de Pesquisa e Extensao em Gestao Ambiental da
UNICATOLICA

Marcos Roberto Benso Mestrando em Engenharia Ambiental pela Universidade de
Ciéncias Aplicadas Dresden (Hochschule fur Technik und Wirtschaft Dresden) na
Alemanha, Bacharel em Engenharia Ambiental e Sanitaria pela Universidade Federal
de Santa Maria (2016). Possui experiéncia em monitoramento de recursos hidricos
(superficiais e subterraneos) e modelagem hidrolégico.

Mayara Geisemery da Silva Torres Bacharel em Engenharia Ambiental pelo Centro
Universitario Tabosa de Almeida - ASCES/UNITA. P6s Graduanda em Saude e
Seguranca do Trabalho, pela Faculdade Integrada de Patos (FIP) E-MAIL:
Mayaral1992engenharia@gmail.com

Meise Lopes Aradjo Bacharel em Ciéncias e Tecnologia pela Universidade Federal
Rural do Semi Arido no ano de 2016, e graduando no curso de Engenharia Civil pela
Universidade Federal Rural do Semi Arido (UFERSA).

Nara Rejane Zamberlan dos Santos Professora Associada na Universidade Federal
do Pampa (Unipampa) - Campus Sao Gabriel. Professora Visitante no Programa de
Pés-Graduacao em Arquitetura e Paisagismo (UFSM). Engenheira Agronoma pela
Universidade Federal de Santa Maria. Mestra em Agronomia pela Universidade
Federal de Santa Maria. Doutora em Engenharia Florestal pela Universidade Federal
de Santa Maria. Autora dos livros “Arborizacao de Vias Publicas: Ambiente X
Vegetacao” ; “A insercao da vegetacao na paisagem antrépica”. Organizadora da
publicacao “O pulo do gato” e co-autora de capitulos nas obras “Sustentabilidade
ambiental e responsabilidade social” e “Criatividade e Inovacao como diferenciais
competitivos na hospitalidade”. E-mail: narazamberlan@gmail.com

Natélia Trajano de Oliveira Graduacao em Agronomia pela Universidade Federal de
Roraima - UFRR; Mestrado em Agronomia (Producao Vegetal) pela Universidade
Federal de Roraima - UFRR; Doutorado em Agronomia (Producao Vegetal) pela
Universidade Federal de Lavras - UFLA; Atuacao profissional: Tem experiéncia na
area de Agronomia - Agricultura, com énfase e producao de plantas, fertilidade e
nutricao de grandes culturas E-mail para contato: nataliatrajano@bol.com.br
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Nelma Baldin Professor da Universidade da Regiao de Joinville - Univille; Membro do
corpo docente do Programa de Pés-Graduacao em Saude e Meio Ambiente da
Universidade da Regiao de Joinville - Univille;_Graduacao em Histéria pela
Universidade Federal de Santa Catarina; _Mestrado em Histéria pela Universidade
Federal de Santa Catarina;_Doutorado em Educacao pela Pontificia Universidade
Catolica de Sao Paulo - PUC-SP;_Pés Doutorado em Histéria da Educacao pelas
Universita Degli Studi di Roma e Universita Degli Studi di Bologna (ambas na Italia)
e pela Universidade de Coimbra (Portugal); _Grupo de pesquisa: Producao do
conhecimento e sensibilizacao ambiental _E-mail para contato: nelma@linhalivre.net

Paulo Ricardo Cosme Bezerra Professor da Universidade Potiguar; Graduagao em
Estatistica, Administracao e Marketing. Doutor em Ciéncia e Engenharia do Petréleo
na area de Engenharia de producao pela UFRN. E-mail para contato:
paulorcbezerra@gmail.com

Paulo Sérgio Uliana Junior Recém-formado em Engenharia Quimica pela
Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG. Graduacao sanduiche no mesmo
curso na University of Hull, Reino Unido, no ano de 2013, com desenvolvimento de
trabalho de simulacdo em Armazenamento de Energia por Ar Comprimido. E
atualmente membro do Laboratério de Bioengenharia do Departamento de
Engenharia Mecanica da UFMG (LABBIO). Interesse no campo de energias
renovaveis, tratamento de agua e bioengenharia.

Pedro Pierre da Cunha Filho Graduado em Gestao Ambiental pelo Centro
Universitario Estacio da Amazodnia - Boa Vista/RR.

Raiane da Silva Rabelo Técnica em Secretariado - Instituto Federal de Roraima e
Graduada em Gestao Ambiental - Centro Universitario Estacio da Amazdnia -Membro
do Coletivo Jovem de Meio Ambiente - CJ/RR - Boa Vista/RR - email:
raiane_rabelo@hotmail.com

Raimundo Miguel da Silva Neto Bacharel em Ciéncias e Tecnologia pela Universidade
Federal Rural do Semi Arido no ano de 2016, e graduando no curso de Engenharia
Civil pela Universidade Federal Rural do Semi Arido (UFERSA).

Renan Fabricio Proinelli Graduagdao em Engenharia de Producao Mecéanica pela
Universidade do Oeste de Santa Catarina; Grupo de pesquisa: Manufatura e Meio
Ambiente; E-mail para contato: renann_p@hotmail.com

Ridaj Sousa Silva Graduacao em Engenharia Ambiental pela Universidade Federal de
Ronddnia -UNIR; E-mail para contato: ridajsousa@gmail.com

Rodrigo Sanchotene Silva Graduacao em Engenharia de Bioprocessos e
Biotecnologia pela Universidade Estadual do Rio Grande do Sul, mestrado e
doutorado em Engenharia: area de concentracao Ciéncia e Tecnologia de Materiais
pelo Programa de Pos-graduacao em Engenharia de Minas, Metallrgica e Materiais
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- PPGE3M da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Atualmente é
professor adjunto da Universidade Estadual do Rio Grande do Sul (UERGS), possui
experiéncia na area de engenharia e quimica na producao de biocombustiveis,
tratamento de efluentes, residuos sélidos e na producao de revestimentos protetores
e tintas contra corrosao.

Rosiane Costa dos Santos Graduada em Gestao Ambiental pelo Centro Universitario
Estacio da Amazonia - Boa Vista/RR.

Sandy Bernardi Falcadi Tedesco Girotto Graduacao em Engenharia Ambiental -
UDESC/CAV. Bolsista (FAPESC/SC) de Mestrado em Ciéncias Ambientais -
UDESC/CAV. E-mail: sandy_girotto@hotmail.com

Sérgio Horta Mattos Professor do Centro Universitario Catélica de Quixada
(UNICATOLICA). Graduacao em Agronomia pela Universidade Federal do Ceara (UFC).
Especializacao em Gestao Ambiental pela Universidade Vale do Acarald (UVA).
Mestrado em Agronomia pela Universidade Federal do Ceara (UFC). Doutorado em
Agronomia pela Universidade Federal do Ceara (UFC). Grupo de pesquisa:
Coordenador do Nucleo de Pesquisa e Extensao em Gestao Ambiental da
UNICATOLICA

Therezinha Maria Novais de Oliveira Professor da Universidade da Regiao de Joinville
- UNIVILLE Membro do corpo docente do Programa de Pos-Graduacao em Saude e
Meio Ambiente da Universidade da Regiao de Joinville; Graduagao em Engenharia
Sanitaria e Ambiental pela Universidade Federal de Santa Catarina - (UFSC);
Mestrado em Engenharia de Producao pela Universidade Federal de santa Catarina
- (UFSC) ; Doutorado em Engenharia de Producao na area de gestao da qualidade
Ambiental pela Universidade Federal de Santa Catarina - (UFSC); Pés Doutorado No
Instituto de Hidraulica e Saneamento pela Faculdade de Engenharia do Porto - FEUP
da Universidade do Porto - Portugal ; — Grupo de pesquisa: Toxicologia e Gestao
Ambiental; Bolsista Produtividade em Pesquisa 2 pelo CNPq; E-mail para contato:
therezinha.novais@univille.br

Thianne Silva Batista Graduacao em Quimica Industrial pela Universidade Estadual
da Paraiba; Mestrado em Engenharia Quimica pela Universidade Federal de Campina
Grande; Doutoranda em Engenharia Quimica pela Universidade Federal de Campina
Grande; Bolsista Produtividade em Pesquisa pela Fundacao da CAPES (Coordenagao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior); E-mail para contato:
thianne.siilva@gmail.com.

Valdete Campos Silva Graduacao em Quimica Industrial pela Universidade Estadual
da Paraiba; Mestrado em Engenharia Quimica pela Universidade Federal de Campina
Grande; Doutoranda em Engenharia Quimica pela Universidade Federal de Campina
Grande; Bolsista Produtividade em Pesquisa pela Fundacao da CAPES (Coordenagao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior); E-mail para contato:
valdetecampossilva@hotmail.com.

Gestao Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel

397



Valter de Souza Pinho Professor do Centro Universitario Catélica de Quixada
(UNICATOLICA). Graduacao em Administracado pela Universidade CAPITAL (SP)
Mestrado em Administracao pela Universidade FUMEC - MG. Doutorando em
Administracao pela Universidade de Fortaleza (UNIFOR). Grupo de pesquisa: Membro
do Nicleo de Pesquisa e Extensdo em Gestdo Ambiental da UNICATOLICA

Vanessa de Freitas Cunha Lins Possui graduacao em Engenharia Quimica pela
Universidade Federal de Minas Gerais (1980), mestrado em Engenharia Metallrgica
e de Minas pela Universidade Federal de Minas Gerais (1987) e doutorado em
Engenharia Metallrgica e de Minas pela Universidade Federal de Minas Gerais
(1994). Realizou o pdés-doutorado na Universidade de Brasilia no tema corrosao de
armaduras em concreto. Atualmente é professor titular da Universidade Federal de
Minas Gerais. E Professor Permanente do Programa de Po6s-Graduacdo em
Engenharia Mecanica e do Programa de Pds-Graduacao em Engenharia Quimica da
UFMG. Possui 80 artigos publicados em periodicos e 124 trabalhos em anais de
congressos nacionais e internacionais. Ja orientou trinta e quatro Dissertacdes de
Mestrado como orientador principal e quatro Teses de Doutorado.E Coordenadora
do Programa de P6s-Graduagcao em Engenharia Quimica. Membro do Corpo Editorial
do periodico Surface Engineering e do peridédico Matéria, e revisor de periddicos
como Corrosion Science, Journal of Applied Polymer Science, Journal of the Brazilian
Society of Mechanical Sciences and Engineering, Waste Management, Fuel,
Hydrometallurgy, Journal of Materials Science, Surface & Coatings Technology,
Construction & Building Materials, e Journal of Polymer Research. Tem experiéncia
na area de Engenharia de Materiais e Metallrgica, com énfase em Corrosao, atuando
nos seguintes temas: corrosao atmosférica, oxidacao a altas temperaturas,
eletrodeposicao, eletrdlise, aspersao térmica, revestimentos poliméricos e
compositos depositados em acos, fotodegradacao de polimeros, envelhecimento de
asfalto, técnicas eletroquimicas aplicadas ao estudo da corrosao. Dentre os prémios
conquistados citam-se o 1o Lugar na etapa latino-americana do Latin Moot Corp,
Venture Labs Investment Competition (VLIC) em 2012 e 11° Lugar na etapa mundial
da Global Venture Labs Investment Competition em 2013, 1° Lugar no Concurso
Maos a Obra - MINASCON 2012, SICEPOT-MG, FIEMG, Prémio Vicente Gentil - Melhor
trabalho oral da 1l1a Conferéncia sobre Tecnologia de Equipamentos (COTEQ),
Associacao Brasileira de Corrosao (2011), Prémio do 300 Congresso Brasileiro de
Corrosao e 3rd International Corrosion Meeting, Associacao Brasileira de Corrosao
(2010), Outstanding Paper Award Winner, Emerald Group Publishing Limited (2009),
Prémio ABM-BRASIMET, BRASIMET e Associacao Brasileira de Metalurgia e Materiais
(1987), Prémio José Goncalves-Medalha de Ouro, Universidade Federal de Minas
Gerais (1980).

Victor de Almeida Araujo Professor-substituto da Universidade Estadual Paulista em
2015 e Professor em Treinamento em Docéncia da Universidade de Sao Paulo em
2016; Engenheiro Industrial Madeireiro pela Universidade Estadual
Paulista(UNESP), Campus de Itapeva; Doutorado-Direto em Ciéncias Florestais pela
Universidade de Sao Paulo (USP), Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz
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(ESALQ); Grupo de pesquisa: Desenvolvimento de Produtos Lignocelulésicos (LIGNO);
E-mail para contato: victor@usp.br.

Warlen Librelon de Oliveira Possui graduacao em Engenharia Ambiental pelo Centro
Universitario Newton Paiva (2014). Tem experiéncia na area de em licenciamento
ambiental com estudos e analise de impactos. Atualmente pesquisador pela
Universidade Federal de Minas gerais com desenvolvimento de produtos
sustentaveis, analise de degradacao de polimeros e tratamento de aguas cinzas
através de sistemas alagados. Mestrando no curso de engenharia mecanica pela
mesma universidade com foco em analise e caracterizacao de odores veiculares.
Trabalhou com desenvolvimento de sistemas computacionais entre 1989 e 2014.
Participou da fundacao e trabalhou como voluntario no Instituto Biogol de
mobilizacao socioambiental. Lecionou durante 14 anos em cursos técnicos.

Washington Moreira Cavalcanti professor universitario desde 2001, cursando
Doutorado em Engenharia Mecanica na UFMG, Mestre em Administracao de
Empresas (Logistica), diplomado MBA em Marketing, Pés-graduado em Informatica
em Educacao. Graduado em Desenho Industrial pela Universidade do Estado de
Minas Gerais e Administracao de Empresas pela UNINCOR. Docente universitario nos
cursos de administracao, engenharia de producao e professor em cursos de Poés-
Graduacao em logistica e gestao de projetos. Vasta experiéncia em gestao da
inovacgao, responsavel por projetos e provas de conceito em areas diversas como:
Gestao da Cadeia de Suprimentos - Supplay Chain Management; Gerenciamento de
Materiais; Logistica reversa; Gerenciamento de Projetos - PMO e Gerenciamento de
contelidos de midias eletronicas, Gestao de Processos - Process Management;
Recomendacoes Técnicas. Responsavel pelo processo burocratico para contratacao
de fornecedores, analises de contratos, supervisdao e controle de projetos,
planejamento da inovacao e estratégico, indicadores e métricas, indices de
capacitacao, orcamento
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