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Resumo: O presente artigo apresenta a importancia dos modelos matematicos de gestao
ambiental como mecanismo de mitigacdo de emissfes antropicas. O trabalho justifica-se
pela importancia em apresentar os modelos matematicos de gestdo ambiental como
mecanismo de mitigacdo de emissdes antropicas. Os estudos foram fundamentados em
ideias e pressupostos de tedricos que apresentam significativa importancia na definicdo
e construcdo dos conceitos discutidos nesta andlise: convenc¢des mundiais que abordam
o tema de gestdo ambiental. Para tal, realizou-se uma revisédo na literatura. Por fim, o
problema apresentado nessa pesquisa consistiu em vincular os pactos de gestédo
ambiental aos modelos mateméticos, pois na literatura os assuntos sdo abordados de
forma separada.
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MATHEMATICAL MODELS: A MECHANISM FOR ENVIRONMENTAL
MANAGEMENT.

Abstract: This paper presents the importance of mathematical models of environmental
management as an anthropogenic emission mitigation mechanism. The paper is justified
by the importance of presenting the mathematical models of environmental management
as an anthropogenic emissions mitigation mechanism. The studies were based on ideas
and assumptions of theorists that have significant importance in the definition and
construction of the concepts discussed in this analysis: world conventions that address the
issue of environmental management. To this end, a literature review was performed.
Finally, the problem presented in this research consisted in linking environmental
management pacts to mathematical models, because in the literature the subjects are
approached separately.
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1. INTRODUCAO

A aplicabilidade da Modelagem Matematica, para os autores [27], na descricdo e
interpretacdo de dados especificos, constitui uma ferramenta valiosa para a solucéo de
problemas reais, bem como, para a fundamentacdo de decisbes. Por isso, torna-se
interessante envolver a matematica em questdes relacionadas com o Meio Ambiente.

Os modelos matematicos, para [31], permitem de certa forma avaliar a contribuicao
de uma Unica fonte a carga poluidora, ou seja, administrar liberacdes emergenciais e
analisar &reas de riscos. Assim, na gestdo ambiental, os modelos sdo usados para: indicar
areas com maiores concentracdes de poluentes que possam acelerar a degradacéo de
materiais, indicar locais para instalacdo de estacdes de monitoramento; dar suporte a
planos de acdo para reducdo de emissGes de poluentes; prever impactos de novos
empreendimentos; auxiliar na verificagdo das tecnologias industriais ou propostas de
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adequacdo quanto ao atendimento a legislacéo vigente, entre outras finalidades. Ja [2],
afirmam que a valoragdo econémica dos recursos ambientais é fundamental para fixar a
compensacgao financeira, correspondente aos impactos ambientais causados por
empreendimentos ocorridos na fase de licenciamento ou ja instalados.

Diante o exposto, o presente artigo intitulado ‘Modelos Matematicos: um
mecanismo para gestdo ambiental’ visa apresentar a importancia dos modelos
matematicos de gestdo ambiental como mecanismo de mitigacdo de emissdes antrdpicas,
assim como fundamentar a evolucao dos pactos na area de gestdo ambiental; apresentar
fundamentos da importancia dos modelos matematicos para gestdo ambiental e por fim,
apresentar a aplicacdo da gestdo ambiental no Porto de Aratu no municipio de Candeias
- Bahia. No ambito desse estudo serad abordado modelos matematicos voltados para
gestdo ambiental, visto que € um tema atual e importante para a humanidade. Salienta-
se que o meio ambiente é vital para o ser humano e requer um processo de gestdo para
gue possamos ter condicdes ambientais favoraveis e fatores naturais disponiveis para as
geracOes futuras se desenvolverem e darem continuidade a vida humana no planeta
Terra.

Este trabalho serd fundamentado em ideias e pressupostos de tedricos que
apresentam significativa importancia na definicdo e construcado dos conceitos discutidos
nesta analise: conven¢des mundiais que abordam o tema de gestdo ambiental. Para tal,
realizou-se uma revisdo na literatura.

Assim sendo, o trabalho transcorrera a partir do método conceitual-analitico, visto
gue se utilizam conceitos e ideias de outros autores, semelhantes com 0S Nossos
objetivos, para a constru¢do de uma analise cientifica sobre o nosso objeto de estudo. O
presente estudo justifica-se pela importancia em apresentar os modelos matematicos de
gestdo ambiental como mecanismo de mitigacdo de emissdes antropicas. Este artigo é
dividido em trés tdpicos: o primeiro topico aborda um breve histérico dos momentos
importantes para a formulacao da politica ambiental internacional, em seguida o segundo
topico apresenta a importancia dos modelos como mecanismo de gestdo ambiental, por
fim o terceiro tépico apresenta uma aplicacdo da gestdo da emissGes no Porto de Aratu
utilizando modelagem matematica através da Rede de Monitoramento da Qualidade do
Ar e Meteorologia (RMAR).

2. CONTEXTUALIZACAO

O Acordo de Paris € um compromisso internacional discutido entre 195 paises com
o objetivo de minimizar as consequéncias do aquecimento global. Ele foi adotado durante
a Conferéncia das Partes - COP 21, em Paris, no ano de 2015. Seu principal objetivo
pautou-se exclusivamente com o compromisso no sentido de manter o aumento da
temperatura média global em bem menos de 2°C acima dos niveis pré-industriais e de
envidar esforcos para limitar o aumento da temperatura a 1,5°C acima dos niveis preé-
industriais. Em 1972 aconteceu na Suécia, a Conferéncia da ONU (Organizagdo das
Nacbes Unidas) sobre Meio Ambiente, considerada um momento historico para politica
internacional do Meio Ambiente. De acordo com [8], foram quatro os principais fatores que
motivaram, a época, a decisdo de realizar uma conferéncia mundial sobre a protecao do
meio ambiente.

No ano de 1972, realizou-se a Conferéncia da ONU (Organizagdo das Nagbes
Unidas) também conhecida como a Conferéncia de Estocolmo com a participacéo de 113
paises, entre eles o Brasil, e de 400 organizacdes governamentais e ndo-governamentais
cujo objetivo era de conscientizar a sociedade a melhorar a relacdo com o meio ambiente
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e assim atender as necessidades da populagcéo presente sem comprometer as geracdes
futuras. Na Conferéncia originou-se uma declaracdo que ficou conhecida como
Declaracéo de Estocolmo que destaca em seu preambulo sete pontos principais e vinte e
seis principios que oferece aos povos do mundo inspiracdo e guia para preservar e
melhorar o meio ambiente. No ponto dois do preambulo, a declaragdo ressalta a
necessidade de um ambiente equilibrado para a qualidade de vida humana, ratifica a
responsabilidade da sociedade e dos governos em buscar uma harmonia entre
crescimento econdmico e protecdo ao meio ambiente, conforme [8].

No inicio da década de 1980, a ONU retomou o debate das questdes ambientais.
Com a organizacdo da Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento
chefiada pela primeira-ministra da Noruega, Gro Harlem Brundtland. O objetivo da
Comisséo sobre o Meio Ambiente foi analisar os acontecimentos ap6s a Conferéncia de
Estocolmo e propor discussbes para firmar acordos ambientais internacionais. O
resultado da comisséo foi a elaboragcao de um relatério intitulado ‘Nosso Futuro Comum’,
publicado em 1987. De acordo com [3]: 12 anos depois, ou seja, em 1992, a ONU
concede espaco e amplia as discussdes em busca de acordos ambientais, desta vez a
cidade escolhida foi o Rio de Janeiro, sede da Conferéncia da ONU sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento (UNCED), o evento ficou internacionalmente conhecido como Rio-92.
De acordo com [5]: “[...] reuniu mais de 35 mil pessoas, entre elas 106 chefes de
governos”. Para [26] esse evento resultou: “[...] em cinco documentos: a Agenda 21, a
Convencado do Clima, a Convencdo da Biodiversidade, a Declaracdo do Rio e os
Principios sobre Florestas”. Estes documentos contém ou delineiam acordos
internacionais que tém como objetivo modificar os sistemas antropogénicos em direcao
ao desenvolvimento sustentavel. A Agenda 21 foi um documento de extrema importancia,
pois expbe acordos entre paises e direciona a harmonia entre 0 meio ambiente e
crescimento econdémico.

Segundo [20]: “[...] Impulsionados pelas discussbes e pelos resultados dessa
Conferéncia, e seguindo a Agenda 21 Global, governo e sociedade deram inicio a um
conjunto de a¢Bes de construcdo de Agendas 21, nos ambitos nacional, regional e local”.
Outro documento da Rio-92 foi a Convencéo do Clima, que tem o objetivo de acordo com
[11]: Apés a Rio-92, varias reunibes sobre o clima foram realizadas, uma em especial
ocorrida no Japao em 1997, na ocasiao foi ratificado o Protocolo de Quioto, que segundo
[30]: “[...] com esse protocolo, foram estabelecidas metas de reducdo das emissbes das
fases do efeito estufa, que devem ser cumpridas até 2012 tendo como referéncias as
emissoes de 199 ”. Os Estados Unidos, um pais importantissimo no cenario econémico
mundial se negou a contribuir com a reducao dos gases do efeito estufa.

Em 2002 foi realizada pela ONU, a Cupula Mundial sobre Desenvolvimento
Sustentavel em Johanesburgo, na Africa do Sul, também conhecida como Rio+10 ou
Cupula da Terra Il, o objetivo foi analisar os avancos da Agenda 21 e da Cupula de 1992.
Desta Cuapula de 2002, surgiram entado, dois documentos, a Declaracdo de Johanesburgo
e o Plano de Implementacdo. Dez anos depois da Rio+10 aconteceu a Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel — Rio+20, realizada de 13 a 22 de
junho de 2012, na cidade do Rio de Janeiro. Participaram da Rio+20, chefes de Estado e
de Governo e a sociedade civil. Os dois temas principais que orientaram os debates na
Rio+20 foram: a economia verde, no contexto do desenvolvimento sustentavel e da
erradicacdo da pobreza. Apos varios debates, palestras e reunifes resultaram em um
documento com o titulo: “O Futuro que Queremos”, nele esta reafirmado o compromisso
com o desenvolvimento sustentavel do nosso planeta, com a promoc¢do de uma
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integracdo dos aspectos econdmicos, social e ambientais, com meta de erradicacéo da
pobreza utilizando a economia verde, mostrada no documento como uma ferramenta
capaz de garantir o crescimento econémico e promover a sustentabilidade.

Entretanto alguns autores criticam as ideias sobre a relevancia da Rio+20 para o
desenvolvimento sustentavel. Um dos pontos bastante criticado foi a auséncia de
discussbes sobre os temas: o Clima e a Biodiversidade, considerados importantissimos
no cenario ambiental e a falta de clareza nas metas e acordos, como reforca [14].

De acordo com explicitado acima se percebe que as Convencdes sobre o Meio
Ambiente, ocorridas desde a década de 1960, tém se mostrado utopicas e cautelosas no
gue diz respeito a elaboracdo de metas e a exigéncia do cumprimento dessas metas para
o desenvolvimento sustentavel, fica claro que as mudancas climéticas e catéstrofes
naturais que acontecem com frequéncia em todo o mundo s&o vista como algo normal e
0S recursos naturais que séo explorados ilegalmente ndo fosse chegar a um esgotamento
futuro. A principal barreira para a efetivacdo de metas para o desenvolvimento sustentavel
€ o fato desse tema estd associado ao setor econbmico e 0s paises desenvolvidos
resistem em assinar 0os acordos ambientais propostos para ndo comprometer sua
economia, visto que o consumismo é cada vez maior e exploracdo de recursos naturais
gera muito lucro.

Sobre o cenéario ambiental brasileiro de acordo com [30]:[...] os movimentos
ecoldgicos surgiram na década de 1970 e vém se firmando aos poucos|...]. Foram criados
organismos federais e estaduais voltados ao assunto, tais como o Ministério do Meio
Ambiente (MMA), o Instituto de Meio Ambiente (Ibama) e a Secretaria Especial do Meio
Ambiente (Sema). Tornou-se obrigatorio antes dos empreendimentos que utilizem
recursos ambientais ou que tenha algum impacto ambiental relatorio de licenciamento
ambiental como o EIA - Estudos de Impactos Ambientais e RIMA - Relatério de Impacto
ao Meio Ambiente. Como continuidade e objetivando tratar as lacunas sobre o tema,
temos o acordo de Paris aceito por 195 paises e seus termos.

O Acordo de Paris € uma alianca produzida ao longo do tempo, oficialmente
vinculada a acordos ambientais que preexiste e define metas mundiais, como o de limite
de mitigacdo de temperatura mundial e o de subsidio climatico corroborando com os
paises em desenvolvimento. Também traz metas com limites de emissfes de gases de
efeito estufa para todos os paises. Trata-se, de fato, de uma espécie de manual para a
reorientacdo da economia mundial no rumo da descarbonizagdo. O acordo foi bem
recebido, mas sabe-se que o trabalho de fato comeca agora. Atingir suas metas e evitar
0 caos climatico depende de pactos muito mais robustos do que os anunciados pelos
paises antes da COP21.

O ano de 2015 foi histérico para a agenda de clima. Ap6s duas décadas de
negocia¢gbes no ambito da Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do
Clima, a UNFCCC, e diante de intensa mobilizacdo de cientistas, da sociedade civil, do
setor privado, de governos nacionais e subnacionais e de liderancas religiosas, como o
Papa Francisco, paises de todo o mundo chegaram a um acordo efetivamente global para
o enfrentamento das mudancas climaticas.

A Convencao finalmente entra em fase de plena implementacdo. A assinatura do
acordo, em 2015, foi histérica por unir, pela primeira vez, quase todos os paises do mundo
em um pacto voltado as mudancas climaticas. Através do pacto celebrado pelo acordo de
paris foram adotados mecanismos maleaveis com objetivo de cumprir o tratado. O acordo
de Paris aumenta as obrigacdes de atenuacdo de emissdes dos membros participantes,
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pois no protocolo de Quioto apenas os paises desenvolvidos possuiam obrigacdes de
reducdo na emissao de gases do efeito estufa, hoje todos os paises membros do acordo
de Paris devem apresentar planos de diminuicdo. Mas os planos de emissdes ainda sao
eletivos e ndo impostos de fora, ou seja, cada membro adota uma meta propicia, conforme
[35].

Em 2016, se apontou no planeta um ponto recorde de emissfes de COz, algo que
peritos no tema, classificaram de "uma nova era" de aquecimento global e "prova
irrefutavel" da tarefa humanitaria com relacdo as transformacfes ambientais. Os Estados
Unidos colaboram com cerca de 15% das emissdes globais de particulados de carbono,
todavia simultaneamente € um consideravel meio de patrocinio e inovacdo para paises
em desenvolvimento em seus empenhos para extinguir o aquecimento global, conforme
[9]. A mitigacdo do crescimento da temperatura global é tema reafirmada pelas
convencgdes de desenvolvimento sustentavel ao longo do tempo, tornando o acordo de
Paris continuidade sobre o tema de controle de emissfes de gases e particulas poluidoras
da atmosfera, por um modelo desenvolvimento sustentavel, ou seja, 0 mundo precisa
controlar o transporte desta massa poluidoras da atmosfera.

O acordo de Paris criou mecanismo sob o tema, no acordo os objetivos de
mitigacdo do avanco da temperatura respeitando a limitagéo financeira de cada membro.
Além disso, o acordo retrata a importancia do acompanhamento das emissdes antropicas
por fontes de gases poluidores e criacdo de medida domésticas para tratar sobre o tema,
€ de fundamental importancia a sistematizacdo dos dados de emissGes de cada fonte
antrépica. Pois, através destes dados possibilitam estudos de controle de emissées por
fontes antropicas, os modelos matematicos sdo mecanismo, ou seja, para ferramentas de
gestdo ambiental [22-23], assim no proximo topico sera retratado uma breve revisao
tedrica sobre a importancia dos modelos matematicos com ferramentas de gestédo
ambiental.

3. MODELOS MATEMATICOS MECANISMO DE GESTAO AMIBIENTAL

A investigacdo da dispersdo de poluentes na atmosfera € uma atividade de
fundamental importancia para protecdo da qualidade do ar. Nas ultimas décadas, a
dispersdo de poluentes na atmosfera tornou-se assunto de grande relevancia para a
comunidade cientifica, devido ao aumento das emissdes de poluentes ocasionadas pelo
crescimento das areas urbanas e industriais, para conforme[1,17,24-25]. Outro fator
decisivo que tem levado ao estudo sistematico da dispersao de poluentes na atmosfera é
a localizagéo dos grandes centros urbanos e industriais. Em geral, estes centros estéo
localizados em regides bastante heterogéneas em termos de relevo, tipos de solo e
ocupacado. Estas especificidades tornam mais dificeis a caracterizacdo da dispersao de
contaminantes. Como consequéncia da propria configuracdo do terreno podem surgir
circulacdes locais que tornam ainda mais dificil a previsdo da dispersdo de contaminantes.
Dessa maneira, uma melhor compreensao destes processos pode levar a um melhor
controle e gerenciamento da qualidade do ar.

O calculo da disperséo de poluentes leva em consideracéo diversos fatores; entre
0S mais importantes estéo: velocidade média do vento, direcdo do vento, insola¢éo, grau
de estabilidade da atmosfera, temperatura da atmosfera, relevo, caracteristicas das fontes
poluidoras e dos gases sendo emitidos.

A dispersao, portanto, € um processo extremamente complexo. Isto é devido ao
fato que, os escoamentos na baixa atmosfera, na chamada Camada Limite Planetaria
(CLP), sdo governados pela turbuléncia, cuja fisica ainda permanece longe de ser
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completamente compreendida. Portanto, os modelos para o calculo da disperséo de
poluentes devem ser capazes de simular em detalhes os efeitos da turbuléncia (flutuacdes
do vento médio), para obter previsGes confidveis da concentracdo de contaminantes.
Estes modelos variam em grau de complexidade, e podem ser classificados em duas
principais classes: os Eulerianos e Lagrangeanos.

Os modelos Eulerianos utilizam soluc¢des da equacao de difusdo-advecgédo, em um
sistema de referéncia fixo em relacdo a terra. Os modelos Lagrangeanos simulam
trajetorias de particulas de poluentes em um sistema de referéncia que acompanha o
movimento das mesmas. Existem ainda outros modelos que podem ser considerados
como subclasses destes primeiros [21]. Entre eles estdo os modelos de pluma
Gaussianos, que sdo 0s mais comuns, porém extremamente limitados. Eles se aplicam
somente a situagcdes de vento constante e turbuléncia homogénea (flutuagées uniformes
do vento médio, iguais em todas as dire¢bes), condi¢cdes que dificilmente sdo encontradas
na CLP. Modelos Gaussianos/Lagrangeanos do tipo puff, que sdo aperfeicoamentos
destes ultimos, possuem uma aplicabilidade bem maior, com a vantagem de consumir,
em média, um tempo de CPU 30 vezes menor do que os modelos de particulas
Lagrangeanos. Nestes modelos, a pluma é representada por uma série de pacotes
discretos (nuvens) de material poluente.

As informacdes meteorologicas variando no tempo, necessarias para os modelos
de disperséo, incluindo os efeitos da turbuléncia podem vir de observacdes ou de saidas
de modelos meteoroldgicos. Os modelos meteorolégicos podem ser classificados ainda
como diagnédsticos ou prognosticos. Os modelos diagndsticos utilizam observacdes
meteoroldgicas ou saidas de outros modelos para produzir campos de velocidade,
temperatura e outras variaveis, necessarias aos modelos de disperséo. Isto é feito
utilizando as equagbes de conservagao, sem 0s termos de variagdo temporal, onde os
campos produzidos obedecem, por exemplo, no caso dos campos de velocidade, a lei de
conservacgao de massa.

Em resumo, estes modelos calculam a melhor solucdo para os campos das
variaveis de interesse, de um determinado local, para um dado tempo, a partir das
informacdes meteoroldgicas fornecidas. Em geral sdo utilizados procedimentos do tipo
analise objetiva. Nestes procedimentos as informagfes meteorologicas disponiveis
(observagbes) sao extrapoladas para os volumes (pontos) da malha (grade) utilizando,
basicamente, dois tipos de esquemas. No primeiro sdo utilizadas funcbes peso, e as
variaveis dependentes, nos pontos de malha (grade), sdo fun¢fes da distancia entre os
pontos e as observacdes. No segundo, utilizam-se rotinas de analise variacional, onde
uma ou mais relagbes de conservacdo sao aplicadas para minimizar a variancia da
diferenca entre os campos observados e analisados,[29].

No entanto, os resultados fornecidos por estes modelos vao depender da
densidade das observagfes ou da resolugcdo da malha para poder representar com
precisdo os detalhes do escoamento de interesse. Como os dados de observagao na
maioria das vezes sdo esparsos (no tempo e no espago), e as malhas grosseiras, estes
modelos nem sempre oferecem resultados confidveis. Os modelos meteorolégicos
prognosticos, por sua vez, resolvem as equacdes de conservacgédo da termofluidodinAmica
(adaptadas para o sistema atmosférico), avancando-as no tempo e fornecendo os campos
de velocidade, temperatura e outras variaveis. Nas Ultimas décadas, os grandes avancgos
nas técnicas de modelagem numérica da atmosfera tornaram possivel prever, com alto
grau de precisao, circulagdes atmosféricas para um tempo futuro de aproximadamente
(24 h). Isto é obtido através da integracdo das equacgdes governantes, utilizando métodos
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numericos sofisticados, o que hoje é conhecido como previsdo numérica do tempo. Com
0S avangos nas técnicas de solucdo e melhorias na representacéo dos processos fisicos,
€ possivel hoje em dia representar com um alto grau de precisdo os fenémenos
atmosféricos das mais diversas escalas de tempo e espaco. Os chamados modelos
regionais de previsdo do tempo sdo hoje em dia as ferramentas mais avancadas na
representacdo destes fendmenos. Os modelos Regional Atmospheric Modeling System
(RAMS), [29], NCAR/Penn State Mesoscale Model (MM5), [13], estdo entre 0os mais
conhecidos e utilizados, atualmente.

Desta forma, pode-se obter uma melhor representacdo da disperséo de poluentes.
Uma grande variedade de estudos deste tipo, para diferentes condi¢cdes de terreno e
condicbes meteorologicas, vem sendo desenvolvidas e validadas através de
observacgdes. O resultado disto sdo os chamados sistemas de modelos (dispersion
modeling system ou air quality system), ou seja, modelos de dispersdo acoplados a
modelos meteoroldgicos que podem ser utilizados para um monitoramento, ou até
previsdo, da qualidade do ar, com um grau maior de precisdo. Os modelos California
Photochemical Grid Model (CALGRID), [35], California Puff Model (CALPUFF), [32] sao
exemplos de modelos de dispersédo que tem sido rotineiramente acoplado a modelos
meteoroldgicos para o estudo e previsdo da dispersao de poluentes na atmosfera.

4. APLICACAO DA GESTAO DAS EMISSOES NO PORTO DE ARATU
4.1. Breve apresentacao do porto de Aratu

“O Porto de Aratu, localizado na cidade de Candeias, Bahia, porto do Brasil situado
na baia de Todos os Santos, localizagdo GPS Latitude: 12°46°39” S, Longitude: 38°29'44”
W.QO”. Unidade portuaria do Complexo da Bahia com maior movimentacao de cargas. A
Codeba apostilou em 2017, uma nova marca anual na movimentagdo de carga, por
toneladas, de 7,1 milhdes. [6].

O produto movimentado divide-se em granéis solidos, liquidos e gas. A
infraestrutura de quatro terminais; terminal de produtos gasosos (TPG), com berco de 180
m; terminal de granéis liquidos (TGL) com dois bercos que perfazem 340 m e dois
terminais de granéis sélidos (TGS), com trés bercos, numa extenséo de 366 m.

4.2. Politica e Agenda Ambiental
4.2.1 Politica Ambiental

A politica ambiental esta implantada nos procedimentos da Companhia das Docas
do Estado da Bahia, se referindo como uma das atribuicdes corporativas. As suas praticas
sdo conduzidas com base num Sistema Integrado de Meio Ambiente, Seguranca e Saude
no Trabalho, instituida com o propdsito de moldar e monitorar procedimentos e operacdes
da organizacdo tendo em vista a preservacdo ambiental, bem como a prevencao de
episodios que resultem em prejuizos ao meio ambiente e a seguranca dos seus
funcionérios e das comunidades localizadas em torno das suas unidades operacionais]...].

4.2.2 Agenda Ambiental Institucional 2017 — 2020

A organizacional firmou em 2012 sua Agenda Ambiental que esta vigente, e
atualizada ao longo do tempo pela Diretoria Executiva da CODEBA. Acordada com o
compromisso institucional em conformidade com o Plano Nacional de Logistica Portuaria
(PNLP), o Sistema de Planejamento Estratégico da Secretaria Nacional de Portos (SNP)
e 0 Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),[6].
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4.3. Mecanismo de Gestao Ambiental da CODEBA.

A observacédo constante das emissdes de gases e particulados no Porto de Aratu
e entorno, a Companhia instalou trés estacdes de monitoramento do ar, recolocou em
operagdo uma quarta estacao e estudada a possibilidade de instalar uma quinta estacao.
Os mecanismos integram a Rede de Monitoramento da Qualidade do Ar e Meteorologia
(RMAR) entorno do zoneamento portuario, compreendendo a llha de Maré e zona
portuaria maritima regido da Baia de Todos os Santos. Essa rede possui monitoramento
continuo e online, coletando dados de emissfGes e dados meteoroldgicos da regiao,
sistematizando informacdes sobre os poluentes exigidos pelo CONAMAO003/90.

Os relatorios de qualidade do ar séo realizados conforme padrdes ambientais da
resolucdo CONAMA 003/90 ou valores de referéncia, quando néo legislado no Brasil.
Para, [22-23], a meteorologia tem um papel fundamental em relacdo a qualidade do ar.
Na verdade séo os eventos meteoroldgicos que guiam a disperséo de poluentes e a sua
deposicdo no solo, uma vez que estao imersos na atmosfera.

Os modelos matematicos de dispersdao de poluentes na atmosfera sao
instrumentos técnicos indispensaveis para o controle da poluicdo atmosférica em escala
local e regional. Os pré-processadores meteoroldgicos tém grande importancia, e isto se
deve ao fato da medida meteorolégica no solo e em outras alturas, poderem ser
calculadas sobre todo o dominio de simulacéo as varidveis meteorologicas necessarias
para o calculo do campo de concentracdo de poluentes. A maior parte dos modelos
operativos para a estimativa da dispersdo de gases e particulas na CLP utilizam
esquemas simples da turbuléncia atmosférica expressa em classes de estabilidade como
as propostas por [12]. Cada classe cobre um grande intervalo de condi¢cdes de
estabilidade atmosférica que resultam dependentes do lugar em que sao avaliadas.

Nestes Ultimos anos abriu-se a possibilidade do desenvolvimento de modelos que
descrevem a difusdo dos poluentes que utilizam como entrada dados meteoroldgicos no
solo (com possibilidade de serem adquiridos com uma rede meteorolégica automatica)
gue podem avaliar diretamente a turbuléncia atmosférica, pelo valor do comprimento de
Monin-Obukhov, aplicado em 1954 e da velocidade de atrito, abrindo, assim, a perspectiva
para modelos caracterizados por um maior conteudo cientifico. Recentemente, o
melhoramento da descricdo e previsdo dos fendmenos de poluicdo é devido ao
aprimoramento dos modelos meteorolégicos de mesoescala, que hoje podem trabalhar
com resolucéo espacial melhor (grade mais refinada) e descrevem cendrios sempre mais
complexos.

5. CONCLUSAO

Neste artigo foi abordado a utilizacdo dos modelos matematicos com mecanismos
para gestdo ambiental. O problema apresentado nessa pesquisa consistiu em vincular os
pactos de gestdo ambiental aos modelos matematicos, pois na literatura os assuntos sdo
abordados de forma separada.

Se referindo aos objetivos trabalhados no ambito deste artigo, fundamentou a
evolugdo dos pactos internacional de gestdo ambiental, apresentou fundamentos da
importancia dos modelos matematicos para gestdo ambiental e por fim, apresentou a
aplicacdo da gestdo ambiental no Porto de Aratu no municipio de Candeias Bahia.
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