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RESUMO: Para a análise minuciosa de um processo de adsorção, experimentos 
isotérmicos são de crucial relevância, uma vez que fornecem preciosas informações 
acerca do comportamento de um determinado material adsorvente, tais como a sua 
máxima capacidade de adsorção para um determinado adsorvato, como também a 
estimação da dosagem mínima necessária para alcançar o objetivo de tratamento. 
A argila atapulgita organofílica foi utilizada como adsorvente para a remoção de óleo 
a partir de efluentes sintéticos óleo/água. E, para tanto, ensaios de adsorção foram 
realizados em batelada com quantidades fixas de argila organofílica e de efluente 
sintético com diferentes concentrações de óleo, mantendo, sob mesmas condições 
o pH, tempo e temperatura. Após a determinação das isotermas, modelos foram 
aplicados para descrever os dados experimentais, permitindo a melhor compreensão 
a respeito do mecanismo de adsorção sobre as propriedades de superfície e 
afinidade do adsorvente. Dessa forma, a fim de investigar não só as características 
de adsorção, a aplicabilidade das equações de Freundlich, Langmuir e Sigmoidal 
Biphasic Dose Response (BiDR) também foram analisadas. Diante dos resultados 
observou-se que o modelo Sigmoidal de BiDR forneceu melhor adequação aos dados 
experimentais, em relação aos outros modelos aplicados, que reflete um mecanismo 
de adsorção em multicamadas da argila atapulgita. 
PALAVRAS-CHAVE: isotermas, adsorção, argila atapulgita. 
 
 
1. INTRODUÇÃO 
 

A água é um recurso natural essencial para a sobrevivência de todas as 
espécies que habitam a Terra, porém, o seu uso demasiado pode ser observado em 
todos os setores (urbano, agrícola e industrial). Deste modo, cada vez mais a 
disponibilidade deste recurso nos ecossistemas hídricos, em condições favoráveis 
para o consumo humano, é afetada pelo aumento gradativo das atividades destas 
diversas áreas, e principalmente, pelo retorno inadequado ao meio em que esta se 
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encontra. As atividades industriais são as principais responsáveis pelo constante 
lançamento de efluentes contaminados em corpos aquáticos, acarretando sérios 
riscos ao meio ambiente. Os contaminantes variam desde metais pesados até 
derivados do petróleo, como graxas e óleos. É neste contexto que as legislações 
ambientais vêm compelindo as indústrias a realizarem um tratamento de seus 
resíduos líquidos, para reutilização no processo ou descarte no meio ambiente, como 
a Resolução 430/11 do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente), órgão 
ambiental o qual tem estabelecido rígidos critérios em relação ao teor de óleo, 
exigindo como nível máximo uma concentração de descarte de 20 mg.L-1 para óleos 
minerais e 50 mg.L-1 para óleos vegetais (CONAMA, 2011). 

E em detrimento disso, várias tecnologias de tratamento de efluentes foram 
desenvolvidas, como a precipitação físico-química, a filtração em meios porosos, a 
adsorção, ozonização e muitas outras que gradativamente buscam o seu lugar no 
mercado. O processo de adsorção, como alternativa para esse tratamento, 
apresenta características vantajosas em relação a outros métodos, dentre elas, o 
baixo custo, a alta eficiência, além de simplicidade e facilidade de execução 
(KAROGLU et al. 2010). 

No processo de adsorção, o componente de uma fase líquida ou gasosa (o 
adsorvido) é transferido para a superfície de um sólido (o adsorvente), normalmente 
poroso, no qual, permite que haja uma separação dos demais componentes da fase 
inicial. O fenômeno de adsorção é definido como o enriquecimento de um ou mais 
componentes em uma região interfacial devido a um não balanceamento de forças 
(GREGG e SING, 1982).  

Na busca de um processo de adsorção economicamente viável e eficiente no 
tratamento de efluentes, várias pesquisas industriais e institucionais têm avaliado 
diferentes materiais que possam ser utilizados como adsorventes. Dentre esses, os 
argilominerais apresentam-se como promissores, uma vez que possuem alta 
disponibilidade, custo significativamente baixo, propriedades de adsorção elevada, 
não toxidade e grande potencial de troca iônica (KAROGLU, 1995).  

Quimicamente, as argilas são formadas por silicatos hidratados de alumínio, 
ferro e magnésio e são constituídas essencialmente por partículas cristalinas 
extremamente pequenas de um número restrito de minerais conhecidos como 
“argilominerais”. Além destes, geralmente contém nas argilas, matéria orgânica, sais 
solúveis, partículas de quartzo, pirita, mica, calcita, dolomita e outros minerais 
residuais e não-cristalinos ou amorfo (SANTOS, 1989). Esses materiais, em 
dispersões aquosas, podem ser modificados pela adição de sais quaternários de 
amônio ocorrendo, com isso, uma substituição dos cátions inorgânicos trocáveis por 
cátions orgânicos, e, portanto, o potencial de adsorver água dos minerais argilosos 
pode ser alterado para uma capacidade de atrair compostos orgânicos. Devido a esta 
afinidade, as argilas são denominadas de organofílicas.  

A argila atapulgita apresenta propriedades físico-químicas que lhe conferem 
diversas aplicações, tais como: fluido de perfuração, descorante de óleos, absorção 
de óleos e graxas e indústria farmacêutica (LUZ e ALMEIDA, 2005). Dentre as 
principais propriedades, encontram-se: área superficial, justificada pelos espaços 
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ocos em forma de canais; alta capacidade de adsorção; inércia química e capacidade 
de troca catiônica (BALTAR et al. 2009 e MURRAY, 2000). Muitos autores citam o 
uso da argila atapulgita, no seu estado natural e/ou modificada, como adsorvente 
de diferentes contaminantes e como um eficiente material no meio tecnológico, 
porém, sua aplicação na remoção de óleo e derivados de petróleo, é pouco 
encontrada: Al-Futaisi et al. (2005) investigaram a eficiência da atapulgita, na sua 
forma natural, para o tratamento de água contaminada utilizando a adsorção como 
tecnologia. 

As isotermas de adsorção são diagramas mostrando a relação de equilíbrio 
entre a concentração na fase fluida e a concentração nas partículas adsorventes a 
uma dada temperatura. A concentração do adsorvido no sólido é dada como massa 
adsorvida por unidade de massa do adsorvente (BRANDÃO, 2006). Além de 
possibilitar a comparação entre diferentes adsorventes, avalia a influência de 
variáveis, como pH, temperatura e tempo de contato (GOLIN, 2007). Portanto, o 
desenvolvimento e a avaliação de modelos matemáticos para a correlação e 
predição de dados de adsorção é de fundamental importância para a otimização do 
processo adsortivo, permitindo a melhor compreensão a respeito do mecanismo de 
adsorção sobre as propriedades de superfície e afinidade do adsorvente, dentre eles 
podemos destacar os modelos de Langmuir, Freundlich e o Sigmoidal Biphasic Dose 
Response (BiDR) (HO e MCKAY, 1999). 
 
 
2. OBJETIVO 

 
Este trabalho teve como objetivo determinar as isotermas e os modelos que 

melhor descrevem o comportamento do processo de adsorção de óleo utilizando a 
argila atapulgita organofílica. 

 
 

3. METODOLOGIA 
 

As atividades foram desenvolvidas no Laboratório de Caracterização, Catálise 
e Biocombustíveis (LACCBIO), da Unidade Acadêmica de Engenharia Química da 
Universidade Federal de Campina Grande.  

O adsorvente utilizado foi à argila atapulgita (fornecida pela União Brasileira 
de Mineração - UBM, localizada em João Pessoa – PB), que por sua vez foi tratada 
com carbonato de sódio (Na2CO3) para se tornar monocatiônica e em seguida 
organofilizada. Para o processo de organofilização, adaptado de Valenzuela Díaz 
(1994), foi inserido o sal quaternário Brometo de cetiltrimetilamônio (C19H42BrN) na 
proporção de 30 meq/100g da argila (que representa 100% de sua capacidade de 
troca catiônica, definida através do método do azul de metileno). A amostra foi 
lavada para retirada do excesso do sal e seca em estufa na temperatura de 80 °C 
por 24 horas.  
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O equilíbrio de adsorção foi determinado variando a concentração inicial de 
óleo de 40 a 120 mg.L-1 com intervalo de 10 mg.L-1, no tempo fixo de 60 minutos 
para cada amostra. Os ensaios foram realizados utilizando 25 mL da emulsão e 0,25 
g da argila atapulgita organofílica. As soluções foram mantidas a 100 rpm sob 
agitação em mesa agitadora MA 570 MARCONI, a aproximadamente 25 °C 
(temperatura ambiente) e pH 6,5. Após o fim da agitação, o adsorvente foi separado 
por centrifugação e a concentração do óleo remanescente foi determinada. 

A análise da concentração de óleo foi realizada por Espectrofotometria de 
Infravermelho com o auxílio do equipamento HORIBA OCMA-350. A capacidade de 
remoção experimental (qeq) foi obtida através da Equação 1. 

 

)CC(
m

V
q eqReq                       (1) 

 
Em que: qeq = Capacidade de remoção (mg de óleo/g do adsorvente); CR = 

Concentração real (mg.L-1); Ceq = Concentração final (mg.L-1); V = Volume de solução 
(mL); m = Massa de adsorvente (g). 
 
 
4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
A isoterma de adsorção obtida com o tempo de equilíbrio definido para os 

ensaios de remoção de óleo, utilizando a argila organofílica está presente na Figura 
1. As equações de Freundlich, Langmuir e modelo Sigmoidal Biphasic Dose 
Response (BiDR) foram empregadas e comparadas com os dados experimentais, 
sendo utilizada o método não linear do OriginPro 8.0® Software e os parâmetros 
obtidos estão presentes na Tabela 1. 



 
244 Gestão Ambiental e Desenvolvimento Sustentável 

 

FIGURA 1 – Isoterma de adsorção de óleo sobre a argila atapulgita organofílica ajustada aos 
modelos de Freundlich, Langmuir e Sigmoide (BiDR).
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TABELA 1 – Parâmetros da isoterma de adsorção para os modelos de Freundlich, Langmuir e a 
Sigmoide (BiDR). 

Modelo Equação Parâmetros R² 
Freundlich 	. ⁄  Kf(mg.g-1) 

(L.mg-1)1/n 
n 

0,2477 
0,96739 

0,9422 

Langmuir 
	 á .		 	.
1 	.	

 
qmáx (mg.g-1) 
b 

6,902x10³ 
4,037x10-5 

0,9416 

 
Sigmoide BiDR  

 
q=A1+(A2-

A1)[p/1+10(LOGCe01-Ce)h1 
+ 1-p/1+10(LOGCe02-

Ce)h2] 

 
A1 
A2 
p 
h1 
h2 

 
-0,78367 
12,094 
0,4731 
0,12147 
0,20519 

 
0,9785 

 
Segundo a classificação sugerida por Giles et al. (1974), para tipos de 

isotermas de adsorção, verifica-se que o modelo que predominantemente melhor se 
adéqua aos dados experimentais é a do tipo ¨S¨. É possível observar um ponto de 
inflexão presente na curva na concentração final de 20 a 25 mg.L-1, que reflete a 
saturação da monocamada e, consequentemente, com o aumento da concentração 
do adsorvato, esta monocamada começa a cooperar com as camadas 
subsequentes, as multicamadas, de modo a tornar a adsorção mais fácil. Este 
fenômeno é chamado de ''adsorção cooperativa''. De acordo com Limousin et al. 
(2007), este tipo de isoterma é sempre o resultado de pelo menos dois mecanismos 
opostos. Compostos orgânicos não polares são um caso típico: eles têm uma 
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afinidade baixa com argilas. Mas, logo que uma superfície da argila é coberta por 
estes compostos, outras moléculas orgânicas são adsorvidas mais facilmente.  

Também foi considerado um comportamento linear da isoterma de acordo 
com os modelos descritos por Langmuir e Freundlich, uma vez que a saturação da 
argila organofílica ocorreu progressivamente, pois a mesma não demonstrou uma 
capacidade de adsorção limitada, implicando em uma curva que não atingiu um 
patamar (LIMOUSIN et al. 2007).  

Outras pesquisas que utilizaram a atapulgita obtiveram isotermas de 
adsorção aplicadas aos modelos de Langmuir e Freundlich: Ferreira (2007), realizou 
a adsorção de íons metálicos e obteve uma isoterma de adsorção para íons de Co+2 
em amostra de paligorsquita natural a 298K, com coeficiente de determinação de 
0,99 para Langmuir e 0,95 para Freundlich, e assim, concluiu que processo 
aconteceu em sítios de mesma energia definidos na interface, em monocamada e 
em superfície homogênea. Huang et al., (2008) utilizaram a atapulgita organofilizada 
com o sal cloreto de octadeciltrimetilamônio e obtiveram as isotermas de adsorção 
de tanino, aplicadas aos modelos de Langmuir e Freundlich com coeficientes de 
determinação de 0,89 e 0,98, respectivamente. Logo, afirmaram que o modelo de 
Freundlich descreveu satisfatoriamente o processo de adsorção que ocorreu em 
superfície heterogênea e favorável por apresentar valores do expoente 1/n maiores 
que 0,1 e menores que 1. 

 
 

5. CONCLUSÃO 
 

Para a isoterma de adsorção, foi visto com os modelos adotados que o 
processo de adsorção aconteceu inicialmente na superfície homogênea da 
monocamada do material e com o aumento da concentração do adsorvato a 
adsorção passou a ocorrer nas multicamadas da argila, implicando, assim, em uma 
adsorção progressiva da argila organofílica. O modelo de BiDR foi o que forneceu o 
melhor ajuste dos dados experimentais, em relação aos modelos de Freundlich e 
Langmuir, contudo, os dois últimos apresentaram um comportamento linear, e, 
portanto, todos podem ser considerados para serem aplicados aos dados práticos 
de equilíbrio obtidos. 
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ABSTRACT: Aiming at the thorough analysis of an adsorption process, isothermal 
experiments are of crucial relevance, since they provide valuable informations about 
the behavior of a certain adsorbent material, such as its maximum adsorption 
capacity for a given adsorbate, as well as the estimation of the minimum dosage 
required to achieve the treatment goal. Organophilic attapulgite clay was used as an 
adsorbent for the removal of oil from synthetic oil/water effluents. For this purpose, 
adsorption tests were carried out in batch with fixed amounts of organophilic clay and 
synthetic effluent with different concentrations of oil, keeping the pH, time and 
temperature under the same conditions. After the determination of the isotherms, 
models were applied to describe the experimental data, allowing a better 
understanding of the adsorption mechanism on the surface properties and affinity of 
the adsorbent. Therefore, in order to investigate not only the adsorption 
characteristics, the applicability of the Freundlich, Langmuir and Sigmoidal Biphasic 
Dose Response (BiDR) equations were also analyzed. Considering the results, it was 
observed that the Sigmoidal model of BiDR provided a better adaptation to the 
experimental data, in relation to the other applied models, which reflects a 
mechanism of adsorption in multilayer of the attapulgite clay. 
KEYWORDS: isotherms, adsorption, attapulgite clay. 
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pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC;  Doutorado em Engenharia 
Florestal pela Universidade Federal do Paraná (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 graduação em Agronomia pelo Instituto 
Luterano de Ensino Superior de Itumbiara (2006) e doutorado em Agronomia 
(Irrigação e Drenagem) pela Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho 
(2011). Atualmente é coordenadora Núcleo de Pesquisa Institucional e da Pós 
Graduação em Perícia, Auditoria e Gestão Ambiental e professora do Curso em 
Gestão Ambiental, Agronegócio, Engenharia Civil, Sistema de Informação e 
Licenciatura em Computação do Centro Universitário Estácio da Amazônia - Boa 
Vista/RR - email: francilene.fortes@estacio.br  

Francinete Cavalcante Gomes Graduada em Gestão Ambiental pelo Centro 
Universitário Estácio da Amazônia - Boa Vista/RR.  

Francisca Souza de Lucena Gomes Sócia da empresa Soluções em Tecnologia da 
Informação e Estatística, incubada na ITCG/PaqTcPB (desde 2014).Membro do 
Instituo Sustentabilidade (IS), Campina Grande, PB (desde 2016). Graduação em 
Ciências Sociais pela Universidade Federal de Campina Grande (2008).Mestrado em 
Recursos Naturais pela Universidade Federal de Campina Grande, PB (2015). MBA 
em Gestão Empreendedora e Inovação pela UFCG, Campina Grande, PB 
(2016).Bolsista em Projetos de pesquisa e extensão pelo CNPq (2003 – 2014).E-
mail: fslgomes@gmail.com 

Francisco Fernando de Souza Júnior Designer e Arquiteto formado pela Universidade 
Potiguar. Mestre em Designer pela UFRN. E-mail para contato: fersouzajr@gmail.com 
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Gerônimo Rodrigues Prado Graduado em Ciências Biológicas, Mestre em Ciência do 
Solo. Professor Assistente da UERGS - Unidade de Cruz Alta. Com experiência em 
microbiologia na área de controle biológico de insetos transmissores de doenças 
humanas. 

Heliomara dos Prazeres Silva Graduada em Gestão Ambiental pelo Centro 
Universitário Estácio da Amazônia - Boa Vista/RR.  

Irene Oliveira Costa Técnica em Segurança do Trabalho – Senai – RR e Graduada em 
Gestão Ambiental - Centro Universitário Estácio da Amazônia - Boa Vista/RR – email: 
ireneoliveira1972@bol.com.br 

Ítalo Barros Meira Ramos Graduação em Engenharia Química pela Universidade 
Federal de Campina Grande; E-mail para contato: italobmr@gmail.com.  

Ivaneide Ferreira Farias Mestrado em Administração e Controladoria pela 
Universidade Federal do Ceará (UFC); Especialização em Educação a Distância pelo 
Serviço Nacional de Aprendizagem Comercial (SENAC); Bacharela em Ciências 
Contábeis pela Universidade Federal do Ceará (UFC); Licenciada em Matemática pela 
Universidade Federal do Ceará (UFC). 

Jeferson Alberto de Lima Professor da Universidade Federal de Rondônia (UNIR); 
Graduação em Engenharia Agronômica pelo Centro Universitário Luterano de Ji-
Paraná (CEULJI-ULBRA); Mestrado em Recursos Hídricos pela Universidade Federal 
de Mato Grosso (UFMT); Grupo de pesquisa: Engenharia Ambiental – Universidade 
Federal de Rondônia - UNIR; E-mail para contato: jeferson.lima@unir.br 

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

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

José Airton de Araújo Filho Graduação em Administração pelo Centro Universitário 
Católica de Quixadá (UNICATÓLICA) 

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

Joselma Ramos Carvalho Santos Graduanda em Serviço Social pela Universidade 
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN); Bolsista de Iniciação Científica 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 
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Universidade Federal de São Carlos (UFSCar);  Doutorando em Energia na Agricultura 
pela Universidade Estadual Paulista (UNESP), na Faculdade de Ciências Agronômicas 
(FCA – Botucatu); Grupo de pesquisa: Desenvolvimento de Produtos Lignocelulósicos 
(LIGNO); E-mail para contato: julianojsv@yahoo.com.br.  

Julio Cezar Souza Vasconcelos  Graduado em Matemática - Universidade Federal de 
São Carlos (UFSCar); Mestre em Ciências (Estatística e Experimentação Agronômica) 
- ESALQ/USP; Doutorando em Ciências (Estatística e Experimentação Agronômica) - 
ESALQ/USP; Bolsista Produtividade em Pesquisa pela CAPES E-mail para contato: 
juliocezarvasconcelos@hotmail.com 

Karina Gargalho Fabri Engenheira Civil pela Faculdade de Ciências Sociais e Agrárias 
de Itapeva (FAIT); 

Laís Vieira Castro Oliveira Mestrado em Administração e Controladoria pela 
Universidade Federal do Ceará (UFC); Especialização em Psicologia Organizacional e 
do Trabalho pela Universidade Estadual do Ceará (UECE); Bacharela em 
Administração pelo Centro Universitário Estácio do Ceará (Estácio FIC); Licenciada 
em Pedagogia pela Universidade Estadual do Ceará (UECE); 

Lenisse Costa da Silva Técnica em Enfermagem – Ceterr e Graduada em Gestão 
Ambiental - Centro Universitário Estácio da Amazônia- Boa Vista/RR – 
email:lenisse_costa@hotmail.com 

Lúcia Santana de Freitas Professor da Universidade Federal de Campina Grande 
(UFCG); Membro do corpo docente do Programa de Pós-Graduação em Recursos 
Naturais e do Programa de Pós-Graduação em Administração da UFCG; Graduada 
em Administração (1987) pela Universidade Federal da Paraíba (UFPB); Doutora em 
Administração (2001) pela Univerdad de Walladolid – Espanha; Líder do Grupo de 
Estudo em Estratégia e Meio Ambiente (GEEMA) 

Manuel Houmard Possui doutorado em Ciência dos Materiais - Institut National 
Polytechique de Grenoble (2009). Atualmente é professor adjunto da Universidade 
Federal de Minas Gerais. Tem experiência na área de Engenharia, com ênfase em 
Ciência dos Materiais, atuando principalmente nos seguintes temas: Materiais 
Cerâmicos, Materiais Porosos, Recobrimentos Finos, Síntese Sol-Gel, Sistema TiO2-
SiO2, Biomaterais, Materiais Híbridos, Aços inoxidáveis. 

Márcia Maria da Silva Técnica em Radiologia – Rhema e Graduada em Gestão 
Ambiental - Centro Universitário Estácio da Amazônia - Boa Vista/RR – email: 
marcia_james.aguiar@hotmail.com 

Marcia Regina Maboni Hoppen Porsch Doutoranda em Modelagem Matemática pela 
UNIJUI. Possui graduação em Licenciatura em Física pela Universidade Regional do 
Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul (2003), Especialização em 
Interdisciplinaridade pela Universidade da Região de Joinville (2004) e Mestrado em 
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Modelagem Matemática pela Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio 
Grande do Sul (2012). Atuou como professora da rede estadual de educação básica 
por 13 anos no ensino da matemática e física. Atualmente é professora da UERGS 
na área das ciências exatas, atua nos cursos de graduação de Gestão Ambiental e 
Administração, foi Coordenadora Adjunta e atualmente Coordena a Especialização 
em Agricultura Familiar e Desenvolvimento Sustentável. 

Marcos James Chaves Bessa Professor do Centro Universitário Católica de Quixadá 
(UNICATÓLICA). Graduação em Administração pela Universidade de Fortaleza 
(UNIFOR). Mestrado em Administração pela Universidade de Fortaleza (UNIFOR) 
Doutorando em Educação pela Universidade Estadual do Ceará (UECE) Grupo de 
pesquisa: Membro do Núcleo de Pesquisa e Extensão em Gestão Ambiental da 
UNICATÖLICA 

Marcos Roberto Benso Mestrando em Engenharia Ambiental pela Universidade de 
Ciências Aplicadas Dresden (Hochschule für Technik und Wirtschaft Dresden) na 
Alemanha, Bacharel em Engenharia Ambiental e Sanitária pela Universidade Federal 
de Santa Maria (2016). Possui experiência em monitoramento de recursos hídricos 
(superficiais e subterrâneos) e modelagem hidrológico. 

Mayara Geisemery da Silva Torres Bacharel em Engenharia Ambiental pelo Centro 
Universitário Tabosa de Almeida – ASCES/UNITA. Pós Graduanda em Saúde e 
Segurança do Trabalho, pela Faculdade Integrada de Patos (FIP) E-MAIL:  
Mayara1992engenharia@gmail.com 

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

Nara Rejane Zamberlan dos Santos Professora Associada na Universidade Federal 
do Pampa (Unipampa) – Campus São Gabriel. Professora Visitante no Programa de 
Pós-Graduação em Arquitetura e Paisagismo (UFSM). Engenheira Agrônoma 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 “Arborização de Vias Públicas: Ambiente X 
Vegetação” ; “A inserção da vegetação na paisagem antrópica”. Organizadora da 
publicação “O pulo do gato” e co-autora de capítulos nas obras “Sustentabilidade 
ambiental e responsabilidade social” e “Criatividade e Inovação como diferenciais 
competitivos na hospitalidade”. E-mail: narazamberlan@gmail.com 

Natália Trajano de Oliveira Graduação em Agronomia pela Universidade Federal de 
Roraima – UFRR;  Mestrado em Agronomia (Produção Vegetal) pela Universidade 
Federal de Roraima – UFRR; Doutorado em Agronomia (Produção Vegetal) pela 
Universidade Federal de Lavras – UFLA; Atuação profissional: Tem experiência na 
área de Agronomia – Agricultura, com ênfase e produção de plantas, fertilidade e 
nutrição de grandes culturas E-mail para contato: nataliatrajano@bol.com.br 
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Nelma Baldin Professor da Universidade da Região de Joinville - Univille; Membro do 
corpo docente do Programa de Pós-Graduação em Saúde e Meio Ambiente da 
Universidade da Região de Joinville - Univille; Graduação em História pela 
Universidade Federal de Santa Catarina;  Mestrado em História pela Universidade 
Federal de Santa Catarina; Doutorado em Educação pela Pontifícia Universidade 
Católica de São Paulo – PUC-SP; Pós Doutorado em História da Educação  pelas 
Università Degli Studi di Roma  e Università Degli Studi di Bologna (ambas na Itália) 
e  pela Universidade de Coimbra (Portugal);  Grupo de pesquisa: Produção do 
conhecimento e sensibilização ambiental  E-mail para contato: nelma@linhalivre.net 

Paulo Ricardo Cosme Bezerra Professor da Universidade Potiguar; Graduação em 
Estatística, Administração e Marketing. Doutor em Ciência e Engenharia do Petróleo 
na área de Engenharia de produção pela UFRN. E-mail para contato: 
paulorcbezerra@gmail.com 

Paulo Sérgio Uliana Junior Recém-formado em Engenharia Química pela 
Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG. Graduação sanduíche no mesmo 
curso na University of Hull, Reino Unido, no ano de 2013, com desenvolvimento de 
trabalho de simulação em Armazenamento de Energia por Ar Comprimido. É 
atualmente membro do Laboratório de Bioengenharia do Departamento de 
Engenharia Mecânica da UFMG (LABBIO). Interesse no campo de energias 
renováveis, tratamento de água e bioengenharia. 

Pedro Pierre da Cunha Filho Graduado em Gestão Ambiental pelo Centro 
Universitário Estácio da Amazônia - Boa Vista/RR.  

Raiane da Silva Rabelo Técnica em Secretariado – Instituto Federal de Roraima e 
Graduada em Gestão Ambiental - Centro Universitário Estácio da Amazônia -Membro 
do Coletivo Jovem de Meio Ambiente - CJ/RR - Boa Vista/RR – email: 
raiane_rabelo@hotmail.com 

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

Renan Fabrício Proinelli Graduação em Engenharia de Produção Mecânica 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 Graduação em Engenharia Ambiental pela Universidade Federal de 
Rondônia -UNIR; E-mail para contato: ridajsousa@gmail.com 

Rodrigo Sanchotene Silva Graduação em Engenharia de Bioprocessos e 
Biotecnologia pela Universidade Estadual do Rio Grande do Sul, mestrado e 
doutorado em Engenharia: área de concentração Ciência e Tecnologia de Materiais 
pelo Programa de Pós-graduação em Engenharia de Minas, Metalúrgica 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 
experiência na área de engenharia e química na produção de biocombustíveis, 
tratamento de efluentes, resíduos sólidos e na produção de revestimentos protetores 
e tintas contra corrosão. 

Rosiane Costa dos Santos Graduada em Gestão Ambiental pelo Centro Universitário 
Estácio da Amazônia - Boa Vista/RR.  

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

Sérgio Horta Mattos Professor do Centro Universitário Católica de Quixadá 
(UNICATÓLICA). Graduação em Agronomia  pela Universidade Federal do Ceará (UFC). 
Especialização em Gestão Ambiental pela Universidade Vale do Acaraú (UVA). 
Mestrado em Agronomia pela Universidade Federal do Ceará (UFC). Doutorado em 
Agronomia pela Universidade Federal do Ceará (UFC). Grupo de pesquisa: 
Coordenador do Núcleo de Pesquisa e Extensão em Gestão Ambiental da 
UNICATÖLICA 

Therezinha Maria Novais de Oliveira  Professor da Universidade da Região de Joinville 
- UNIVILLE  Membro do corpo docente do Programa de Pós-Graduação em Saúde e 
Meio Ambiente da Universidade da Região de Joinville; Graduação em Engenharia 
Sanitária e Ambiental pela Universidade Federal de Santa Catarina – (UFSC);  
Mestrado em Engenharia de Produção pela Universidade Federal de santa Catarina 
- (UFSC) ; Doutorado em Engenharia de Produção na área de gestão da qualidade 
Ambiental pela Universidade Federal de Santa Catarina – (UFSC); Pós Doutorado No 
Instituto de Hidráulica e Saneamento pela Faculdade de Engenharia do Porto – FEUP 
da Universidade do Porto – Portugal ;  Grupo de pesquisa: Toxicologia e Gestão 
Ambiental; Bolsista Produtividade em Pesquisa 2 pelo CNPq;  E-mail para contato: 
therezinha.novais@univille.br  

Thianne Silva Batista Graduação em Química Industrial pela Universidade Estadual 
da Paraíba; Mestrado em Engenharia Química pela Universidade Federal de Campina 
Grande; Doutoranda em Engenharia Química pela Universidade Federal de Campina 
Grande; Bolsista Produtividade em Pesquisa pela Fundação da CAPES (Coordenação 
de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior); E-mail para contato: 
thianne.siilva@gmail.com. 

Valdete Campos Silva Graduação em Química Industrial pela Universidade Estadual 
da Paraíba; Mestrado em Engenharia Química pela Universidade Federal de Campina 
Grande; Doutoranda em Engenharia Química pela Universidade Federal de Campina 
Grande; Bolsista Produtividade em Pesquisa pela Fundação da CAPES (Coordenação 
de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior); E-mail para contato: 
valdetecampossilva@hotmail.com. 
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Valter de Souza Pinho Professor do Centro Universitário Católica de Quixadá 
(UNICATÓLICA). Graduação em Administração pela Universidade CAPITAL (SP) 
Mestrado em Administração pela Universidade FUMEC – MG. Doutorando em 
Administração pela Universidade de Fortaleza (UNIFOR). Grupo de pesquisa: Membro 
do Núcleo de Pesquisa e Extensão em Gestão Ambiental da UNICATÖLICA 

Vanessa de Freitas Cunha Lins Possui graduação em Engenharia Química pela 
Universidade Federal de Minas Gerais (1980), mestrado em Engenharia Metalúrgica 
e de Minas pela Universidade Federal de Minas Gerais (1987) e doutorado em 
Engenharia Metalúrgica e de Minas pela Universidade Federal de Minas Gerais 
(1994). Realizou o pós-doutorado na Universidade de Brasília no tema corrosão de 
armaduras em concreto. Atualmente é professor titular da Universidade Federal de 
Minas Gerais. É Professor Permanente do Programa de Pós-Graduação em 
Engenharia Mecânica e do Programa de Pós-Graduação em Engenharia Química da 
UFMG. Possui 80 artigos publicados em periódicos e 124 trabalhos em anais de 
congressos nacionais e internacionais. Já orientou trinta e quatro Dissertações de 
Mestrado como orientador principal e quatro Teses de Doutorado.É Coordenadora 
do Programa de Pós-Graduação em Engenharia Química. Membro do Corpo Editorial 
do periódico Surface Engineering e do periódico Matéria, e revisor de periódicos 
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 experiência 
na área de Engenharia de Materiais e Metalúrgica, com ênfase em Corrosão, atuando 
nos seguintes temas: corrosão atmosférica, oxidação à altas temperaturas, 
eletrodeposição, eletrólise, aspersão térmica, revestimentos poliméricos e 
compósitos depositados em aços, fotodegradação de polímeros, envelhecimento de 
asfalto, técnicas eletroquímicas aplicadas ao estudo da corrosão. Dentre os prêmios 
conquistados citam-se o 1o Lugar na etapa latino-americana do Latin Moot Corp, 
Venture Labs Investment Competition (VLIC) em 2012 e 11º Lugar na etapa mundial 
da Global Venture Labs Investment Competition em 2013, 1º Lugar no Concurso 
Mãos à Obra - MINASCON 2012, SICEPOT-MG, FIEMG, Prêmio Vicente Gentil - Melhor 
trabalho oral da 11a Conferência sobre Tecnologia de Equipamentos (COTEQ), 
Associação Brasileira de Corrosão (2011), Prêmio do 30o Congresso Brasileiro de 
Corrosão e 3rd International Corrosion Meeting, Associação Brasileira de Corrosão 
(2010), Outstanding Paper Award Winner, Emerald Group Publishing Limited (2009), 
Prêmio ABM-BRASIMET, BRASIMET e Associação Brasileira de Metalurgia e Materiais 
(1987), Prêmio José Gonçalves-Medalha de Ouro, Universidade Federal de Minas 
Gerais (1980). 

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

Warlen Librelon de Oliveira Possui graduação em Engenharia Ambiental pelo Centro 
Universitário Newton Paiva (2014). Tem experiência na área de em licenciamento 
ambiental com estudos e análise de impactos. Atualmente pesquisador pela 
Universidade Federal de Minas gerais com desenvolvimento de produtos 
sustentáveis, análise de degradação de polímeros e tratamento de águas cinzas 
através de sistemas alagados. Mestrando no curso de engenharia mecânica pela 
mesma universidade com foco em análise e caracterização de odores veiculares. 
Trabalhou com desenvolvimento de sistemas computacionais entre 1989 e 2014. 
Participou da fundação e trabalhou como voluntário no Instituto Biogol de 
mobilização socioambiental. Lecionou durante 14 anos em cursos técnicos. 

Washington Moreira Cavalcanti professor universitário desde 2001, cursando 
Doutorado em Engenharia Mecânica na UFMG, Mestre em Administração de 
Empresas (Logística), diplomado MBA em Marketing, Pós-graduado em Informática 
em Educação. Graduado em Desenho Industrial pela Universidade do Estado de 
Minas Gerais e Administração de Empresas pela UNINCOR. Docente universitário nos 
cursos de administração, engenharia de produção e professor em cursos de Pós- 
Graduação em logística e gestão de projetos. Vasta experiência em gestão da 
inovação, responsável por projetos e provas de conceito em áreas diversas como: 
Gestão da Cadeia de Suprimentos – Supplay Chain Management; Gerenciamento de 
Materiais; Logística reversa; Gerenciamento de Projetos – PMO e Gerenciamento de 
conteúdos de mídias eletrônicas, Gestão de Processos – Process Management; 
Recomendações Técnicas. Responsável pelo processo burocrático para contratação 
de fornecedores, análises de contratos, supervisão e controle de projetos, 
planejamento da inovação e estratégico, indicadores e métricas, índices de 
capacitação, orçamento 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




