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Resumo -O trabalho consiste na elaborac¢éo da propostadiceine Risco a Poluigéo das Aguas
de Nascentes (IRPAN), por meio do cruzamento de slabindices: indice de Impacto Ambiental
em Nascentes (IIAN) e indice de Vulnerabilidadeifsteca dos Aquiferos a Poluicdo (IVIAP). O
[IAN constitui uma analise em escala local de pa&tans macroscopicos, propiciando classes de
pressdo e impacto para nascentes. O IVIAP, sobnfogee regional, representa a vulnerabilidade
natural de um sistema aquifero a poluicéo, por rdeiparametros geoldgicos e geomorfoldgicos
mapeaveis em SIG. O presente trabalho possui ume aexclusivamente metodologico pra o
desenvolvimento do IRPAN e, por conseguinte, das sabindices. Os resultados sdo promissores
para tentar-se, em futuro préximo, aprimorar a o@tmia visando refinar a concepcdo destes
indices como instrumentos de gestdo de recursasdsc de nascentes.
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METHODOLOGICAL PROPOSE FOR DEVELOPMENT OF THE RISK
INDEX TO WATER POLLUTION OF SPRINGS.

Abstract — The article consists in the elaboration of the Rigkex to Water Pollution of Springs
(IRPAN), through the crossing of two sub-indexesviEonmental Impact Index on Springs (IIAN)
and Intrinsic Vulnerability Index of Aquifers Potlan (IVIAP). The IIAN consists in a local scale
analysis of macroscopic parameters, providing elss pressure and impact to springs. The
IVIAP, under a regional scope, represents the abtuinerability of an aquifer system to pollution,
through geological and geomorphological parametieas can be acquired in GIS. The present
article has an exclusively methodological core tte development of the IRPAN and,
subsequently, its sub-indexes. The results are iphognfor trying, in a near future, to improve the
methodology aiming to refine the concepts of thosiexes as management instruments for hydric
resources and springs.
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INTRODUCAO

As nascentes sdo, no ambito das pesquisas reddei®m recursos hidricos, um tema pouco
abordado na literatura nacional e internacional.fd® ndo encontra respaldo na realidade, uma
vez que possuem papel preponderante no ciclo bgloal e, por conseguinte, devem ser
abrangidas em acgbBes que visam a gestdo sustend@selrecursos hidricos. Muito do
desconhecimento acerca das nascentes provém mess®ascassez de material na literatura, além
da existéncia de um senso comum simplista que h&ange a tematica com o devido rigor
cientifico e amplitude (Felippe, 2009).

A priori, a conceituacdo do que € uma nascentazs@ecessaria para que seja possivel
trabalhar de forma precisa. Felippe e Magalhdeg2D09) definem uma nascente como “um
sistema ambiental marcado por uma feicdo geomaifidou estrutura geoldgica em que ocorre a
exfiltragdo da agua de modo temporéario ou peresreando canais de drenagem a jusante”. E
atraves dessa visao sistémica de nascente queenfwdrabalho foi gerado. Para informacfes mais
detalhadas sobre esse conceito de nascente séadaslias leituras de Felippe (2009) e Felippe e
Magalhdes Jr. (2009). Ao analisar a nascente comosistema, fica evidente que para a
configuracdo deste, uma variedade de outros sisteataam concomitantemente. Essa
transversalidade € caracteristica intrinseca a@,t&ue abrange o sistema hidrogeoldgico, as
diferentes dindmicas e respectivas feicbes geotdgias, o papel da vegetacdo na infiltracdo, as
condicOes climéticas que podem propiciar a recdegaaguas subsuperficiais e a agcdo antropica.
Dentre esses fatores, um dos mais preponderantesaminamica de uma nascente é o ambiente
hidrogeoldgico, uma vez que nas nascentes ocaexdilracdo das aguas que estdo submetidas a
condicdes litolégicas e estruturais especificagmAldesses aspectos naturais, as interagcdes do
homem (usos e atividades) com as nascentes geramreasdes e impactos no sistema,
representando uma nuance fundamental para a camspreeeal da situacdo das nascentes,
principalmente quando se encontram em ambientest®mrada concentracdo humana ou com usos
e atividades de elevado potencial de degradacéao.

Esse trabalho tem como objetivo principal deserarolm indice de Risco & Poluicdo das
Aguas de Nascentes (IRPAN), a partir das pressd@apactos antropicos em escala local,
diretamente em nascentes, e das caracteristicanogetbgicas e principalmente geoldgicas
(escala regional) em que as nascentes se encorReam.tanto foram adaptados e cruzados dois
subindices diferentes, que também podem servir dastcumentos individualizados de analise.
Um deles é o indice de Impacto Ambiental em Nasse(itAN), proposto por Gomes al. (2005)

e adaptado de Felippe (2009), que oferece umaaagdalipratica e relativamente simples das
pressdes e impactos nos locais das nascentessattavigarametros macroscopicos. O outro € o
indice de Vulnerabilidade Intrinseca dos Aquifeéo®oluicdo (IVIAP), adaptado do indice de
Vulnerabilidade Intrinseca (IVI) de Nobret al. (2008). O IVI consiste em uma andlise da
vulnerabilidade natural de um sistema aquifero enpsluido, por meio de parametros que podem
ser obtidos por técnicas de geoprocessamento €6@)pesquisas de campo. Este trabalho adota a
definicdo de Wathern (1988) para pressodes e impaSegundo este autor, um impacto configura-
se pela alteracdo de um parametro ambiental, eemndieado periodo e numa determinada area,
resultante de uma atividade antropica, comparada &csituacdo que ocorreria na auséncia da
atividade humana. As pressbes, por sua vez, repaeseessas atividades humanas que séo
realizadas em uma area.
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Portanto, a pesquisa apresenta um viés metodo|ogigue justifica a estrutura do texto
aqui proposta. O fato de cruzar escalas distintafmina pratica reforca a relevancia do processo
de concepcao do IRPAN, ja que o indice represemia ferramenta que pode embasar politicas
publicas referentes a gestdo de recursos hidrigpsrficiais e subterraneos, além de possuir a
vantagem de poder ter seus componentes (IIAN e BYI&ilizados de forma separada de acordo
com os objetivos almejados.

INDICE DE IMPACTO AMBIENTAL EM NASCENTES  (lIAN)

O IIAN foi primeiramente proposto por Gomes al. (2005), como uma ferramenta de
avaliacao qualitativa do grau de impacto antrogigiore nascentes, sendo baseado na Classificacao
do Grau de Impacto de Nascente do Sistema Nactmahformacdo de Recursos Hidricos de
Portugal e no Guia de Avaliacéo da Qualidade daségla Rede das Aguas (Goraesl. 2005).
Felippe e Magalhdes Jr. (2012) propuseram umauedegritica do IIAN original, e adaptaram o
método de forma que o resultado foi um indice tptalbo do grau de protecdo de nascentes,
realizado através de analise macroscoépica e cothjgade parametros elencados como chave para
a evidéncia de pressdes e impactos humanos.

A proposta metodologica de Felippe e Magalhdeq2lr12) para o IIAN consiste na
atribuicdo de qualificagbes — bom, médio ou ruipara cada um dos onze parametros escolhidos
para a avalicdo das pressdes e impactos em nasceatta uma das qualificagcdes possui uma nota
— bom (3), médio (2), ruim (1) — de forma que amalfida avaliagdo, o aplicador ter4d 0 somatério
das notas dos parametros, variando de 33, quadds t® parametros recebem nota maxima, a 11,
quando todos recebem nota minima. Posteriormesgseaprocesso, Felippe e Magalhdes Jr. (2012)
enquadrou em classes — A, B, C, D e E — os valusgdos pelo somatoério de pontos, de forma a
oferecer uma interpretacao referente ao grau degéo em que a nascente se enquadra.

Neste trabalho, o IIAN proposto por Felippe e Magas Jr. (2012) foi alterado visando a
melhoria da precisdo interpretativa de alguns daréupetros macroscopicos e, principalmente,
foram feitas mudancas que possibilitassem o cruzsmm#o [IAN com o IVIAP, resultando no
IRPAN. Porém, a esséncia de atribuir de forma tpisla o grau de protecdo das nascentes
continua a mesma. Os onze parametros iniciais fatlrados para nove, mas o grande diferencial
consiste na atribuicdo de pesos para cada um das\@imos. A Tabela 1 fornece a metodologia do
[IAN proposta nesse trabalho.

Tabela 1 - indice de Impacto Ambiental em Nascefitasl)

Parametros Macroscopicos com Qualificagdo

pesos Ruim (1) Médio (2) Bom (3)
Odor da &gua (2) forte com odor néo ha
Lixo ao redor da nascente (3) muito pouco n3o ha
Materiais flutuantes (lixo na agua) (5) muito pouco nao ha
Oleos (5) muito pouco nédo ha
Esgoto na nascente (5) visivel provavel nao ha
Vegetacao (4) priméria (nativa, ndo alterddacundaria (alterada, espécies invasgras) ausente
Uso da nascente (3) dessedentacdo de animais aahapana ndo ha
Acesso (1) facil dificil sem acesso
Equipamentos urbanos (3) a menos de 50 metros el 00 metros > 100 metros

Fonte: Adaptado de Felippe (2009).
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Os parametros “Materiais flutuantes (lixo na agudPleos” e “Esgoto na nascente”
possuem peso maximo (5) porque foram consideramtos pressdes que causam impactos diretos
sobre a qualidade ambiental da nascente, sendorgcia em alto grau de qualquer um desses
parametros um fator impactante grave. A “VegetagdaSsui peso 4 por ser determinante na
manutencdo da infiltracdo de agua no solo e ndikssgdo do solo no entorno das nascentes,
sendo essa estabilidade fundamental para a pedendtis fluxos. Aos parametros “Lixo ao redor
da nascente”, “Uso da nascente” e “Equipamentosatdryy’ foram conferidos peso 3, pois
representam pressfes consideradas como menoss dagtaascentes mas de forma alguma
irrelevantes. A presenca de lixo no entorno, depeda principalmente do tipo de residuo, constitui
um risco significativo de contaminacdo das aguasiais que podem fluir para as nascentes e das
aguas de recarga dos aquiferos que chegam aaxfiis nascentes, uma vez que o lixo € uma
fonte potencial de geracdo de efluentes poluidasiypais de infiltrar no solo e atingir o nivel
freatico. Os usos aos quais as nascentes estd@asg@o importantes indicadores de pressbées nas
mesmas, sendo a dessedentacdo de animais conaiderad o pior cenario, e a auséncia de uso o
melhor em termos de protecdo. Por equipamentosnesbaentenda-se aqui a presenca de
construcdes e/ou atividades humanas frequentesitoone das nascentes, o que em geral causa
pressbes e impactos. Os parametros “Odor da agudhcesso” receberam pesos 2 e 1
respectivamente, uma vez que configuram press@esd@ias e ndo necessariamente danosas as
nascentes. O odor da 4gua, apesar de muitas wenesdr indicios concretos de polui¢do, pode ser
proveniente de caracteristicas quimicas naturaégda de determinado local. O acesso representa
a medida da facilidade de se chegar a uma naseegte por si s6 ndo implica em impactos, mas
sem duavida o facil acesso, por exemplo, pode faciiuturos impactos.

Dessa forma, com o0s pesos devidamente atribuidesparametros, € feita a analise
macroscopica e o enquadramento nas respectivaficagdles (Bom, Médio e Ruim). A nota de
cada qualificacdo é multiplicada pelo peso de qaat@metro, e depois somada ao produto da
multiplicacdo em outro parametro, conforme a Eqoidca

AN = ¥(Qn.pr) (1)

Onde Q corresponde a qualificacdo do parametrp,rseu respectivo peso. Com os valores
obtidos a partir dessa equacgéo, foram elaboradessed de pressdo e impactos que refletem,
indiretamente, 0 grau de atencéo necessario panatecao de cada nascente. Essa classificacdo se
deu, primeiramente, a partir do calculo do valoximé& possivel (87) da Equacdo 1 e do valor
minimo (31).0s valores maximo e minimo possiveiarfo divididos em quatro classes pelo
método de intervalos iguais — A, B, C e D — senataase E composta pelo valor minimo, como
esta exposto na Tabela 2.

Tabela 2 - Classificagdo das nascentes quanto iaseigrPressdes e Impactos macroscopicos

Classe Classes de Pressdes e Impactos Pontuagéo
A Muito baixos 74 - 87
B Baixos 60 - 73
C Medianos 46 - 59
D Elevados 32-45
E Muito elevados 31

Fonte: adaptado de Felippe (2009).
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Apesar da subjetividade inerente a forma de av@iagotada no IIAN, a técnica possui a
vantagem de poder ser aplicada de forma simplegd@&iah em qualquer nascente, além de
possibilitar a facil comparacdo dos resultados eemtiversas nascentes. Essa praticidade é
importante para a difusdo mais ampla da metodqgladia ficando restrita de forma alguma ao meio

académico.

INDICE DE VULNERABILIDADE INTRINSECA DOS AQUIFEROS A POLUICAO

(IVIAP)

O VI original ¢é parte integrante do indice de Berao Consumo de Aguas Subterraneas,
elaborado por Nobret al(2008). O VI, dentro da metodologia do indice deifo, representa a
vulnerabilidade natural de um aquifero a poluig@&mdo o carater natural, ou intrinseco, definido
como as caracteristicas fisicas e climaticas dm rhiglrogeolégico (Nobrel al. 2008). Para a
composicao do IVI, os referidos autores adaptaramtadologia do sistema DRASTIC, de Alédr
al. (1987). O resultado dessa adaptac&o foi o indidéutteerabilidade Intrinseca composto por seis
parametros, sendo eles: profundidade do nivelidmatecarga, meio aquifero, mapa de pedo-
cobertura, topografia e condutividade hidraulicagac um destes com pesos especificos. Todos
esses parametros da metodologia de Ndareal. (2008) sdo desenvolvidos como unidades

mapeaveis no SIG.

Neste trabalho, foi realizada uma adaptacédo dal®/Nobreet al. (2008), de forma que o0s
parametros foram adequados mais diretamente a idiméde nascentes. Os seis parametros
originais foram reduzidos para trés, que englob@&rfadma geral as principais caracteristicas
naturais dos meios hidrogeoldgico e geomorfologipe sdo preponderantes na analise da
vulnerabilidade a poluicdo dos sistemas aquifevasrgspondem pelas aguas das nascentes. Além
disso, de modo semelhante ao que foi feito no llAdtam atribuidas qualificacbes com as
respectivas notas — Alta(1l), Média(2) e Baixa(3m que cada um dos parametros devem ser

encaixados.
trabalho.

Tabela 3 - indice de Vulnerabilidade Intrinseca Alqaiferos a Poluigdo (IVIAP)

A Tabela 3 representa a metodologiaadt para a construcdo do IVIAP nesse

Parametros com pesos

Qualificacdo da vulnerabilidade

Alta (1)

Média (2)

Baixa (3)

Profundidade do Nivel Freatico (metros)

3) 0-10

10-30

>30

Infiltragcdo e Recarga (4)

superficies permeaveis
com topografia plana ol
suavizada (0 a 6%) e
cobertura vegetal cuja
densidade seja favorave
infiltracao

superficies permeaveis en
areas com declividades
moderadas a elevadas (6
12%) e cobertura vegetal

a densa ou moderadamentg
densa

superficies pouco

permeaveis, com

A declividades elevadag

(>12%) e cobertura

vegetal ausente ou
rarefeita

Aquifero (permeabilidade) (5)

rochas permeaveis:
aquiferos com
permeabilidade
relativamente elevada
derivada da associagéo
variaveis como proporc¢a
de vazios primarios,
estruturas geolégicas e/q
cavidades carsticas

rochas com permeabilidad
relativamente intermediariz
derivada da associacéo en
as variaveis: proporcéo de
evazios primarios, estrutura
0 geoldgicas e/ou cavidades
carsticas em situagao
intermediaria entre as
categorias alta e baixa

u

=)

rochas com
permeabilidade
re relativamente baixa
derivada da associac3
entre a propor¢ao de
vazios primarios,
estruturas geolégicas
e/ou cavidades
carsticas.

D

o

Fonte: Adaptado de Nobeat al.(2008).
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Deve-se ressaltar que a vulnerabilidade dos exqsifa poluicdo retrata objetivamente, para
fins dos objetivos deste trabalho, aos riscos deigém das aguas que exfiltram nas nascentes.
Neste sentido, ndo estdo sendo contempladas nceiadi possibilidades de autodepuracdo dos
aquiferos ou mesmo as possibilidades de que ass gmlaidas ndo cheguem a exfiltrar em
nascentes. A consideragdo destes cenarios no isdit@ extremamente dificil e fugiria dos
objetivos de praticidade da metodologia propostap€sos dos parametros foram definidos a partir
de uma comparacao entre a relevancia de cada @ @®l relacdo a vulnerabilidade dos aquiferos
e, consequentemente, das aguas das nascentescagale modo a hierarquiza-los. Neste sentido,
foram considerados os seguintes pesos e jusiiisatlie escolha dos parametros do IVIAP:

- Profundidade do Nivel Freético (metros): mensaradgartir da profundidade média do nivel da
agua em pocos escavados no aquifero, esse paraswbeu o menor peso (3). Uma vez que esta
variavel ndo consta no IVI original de Noletal. (2008) e que também nao foram encontrados
exemplos semelhantes na literatura, a divisdo demi@metro em classes baseou-se no critério
l6gico de relagdo direta entre menor profundidadentvel fredtico e maior vulnerabilidade a
poluicdo. Assim, partiu-se do principio que quantis proximo da superficie o nivel freatico esta,
mais facilmente as aguas subsupeficiais serdo daduiou seja, mais vulneravel é o sistema
aquifero.

- Infiltracdo e Recarga: para esse parametro formmalisadas variaveis principalmente
geomorfolégicas e geoldgicas, que influenciam fi¢trecdo e recarga de um sistema aquifero. O
objetivo de incorporacdo desta variavel € exprespge quanto mais propicias forem as
caracteristicas a maior infiltracdo e recarga, malgeravel sera a area a poluicdo. A titulo de
exemplo, uma area sera classificada como de “Aftfiltracdo e recarga quando apresentar o
predominio de relevo plano ou suavizado que prepion escoamento pluvial de menor
intensidade. Foram atrelados as caracteristicagoldgicas do relevo valores de declividade
topogréfica de referéncia, mapeaveis no SIG. Alé&sod uma area qualificada como de “Alta”
infiltracdo e recarga deve apresentar aquiferangéreis que possibilitem infiltracdo e percolacéo
eficientes. Nessa questdo, a cobertura vegetakéntaante, uma vez que a densidade espacial da
vegetacao esta diretamente ligada a dinamica stipeda agua e, consequentemente, a quantidade
de &gua disponibilizada para infiltracdo. Uma &apquadrada em “Baixa” infiltracdo e recarga
teria, por sua vez, caracteristicas opostas adogesposto. Assim, areas de relevo mais dissecado
e com encostas ingremes, com solos e rochas pauowe@veis, além de uma vegetacdo pouco
densa, enquadram-se na qualificacdo “Baixa” na [@aBe A classe “Média” incorporaria as
situacOes intermediarias entre estes dois extretno® esta exposto na Tabela 3.

- Aquifero: o parametro aquifero, em termos deldigia, € expresso pela variavel permeabilidade,
recebendo o maior peso (5) por ser considerado commais determinante na questdo da
vulnerabilidade dos aquiferos a poluicdo. Paradimsoncepcao do IVIAP, a permeabilidade € o
parametro mais determinante na dindmica das agussrineas quando o foco é o risco de
poluicdo, expressando a facilidade de percolac&adaas nos aquiferos. A permeabilidade é
funcéo do tipo de material (litologia, grau de mfeerismo), da presenca de estruturas geoldgicas
(permeabilidade fissural) ou outro tipo de porodelaomo os vazios de dissolucdo. Nesse sentido,
a permeabilidade condiciona a dindmica temporalfldeass das nascentes. Um contexto de rochas
com uma proporcao elevada de vazios primarios,epgas abundante de estruturas geoldgicas
interconectadas e/ou ocorréncia de cavidades deldigio € um exemplo de aquiferos com elevada
permeabilidade. Esse cenario compde, no ambitadlisa do potencial de poluicdo do aquifero,
uma area de “Alta” vulnerabilidade a poluicdo, gmsénte por possibilitar que os efluentes
poluidores infiltrem e percolem faciimente. A maidque combinacdes diferentes das
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caracteristicas acima referidas compdem um contgetidgico de menor permeabilidade, a
vulnerabilidade a poluicdo diminui proporcionalmeent

De forma semelhante ao IIAN, apdés cada parametro gs@lificado, é realizada a
multiplicacéo do peso (p) pela nota da classifioggd, somando-se o produto da multiplicagéo de
cada parametro, de acordo com a Equagao 2.

IVIAP = 3 (Kn.pr) ()

Os resultados obtidos s&o entdo enquadrados eas$esl— A, B, C, D, E — de modo que a
diferenca entre o maior valor possivel (36) e oonéb2) foi dividida por 4 classes — A, B, C, D —
ficando a classe E composta pelo menor valor @&3as classes (intervalos iguais) fornecem o
grau de vulnerabilidade intrinseca de aquiferasfarme representado na Tabela 4.

Tabela 4 - Classificagdo dos aquiferos quanto avalhilidade intrinseca

Classe Vulnerabilidade Pontuacao
A Muito baixa 31-36
B Baixa 25-30
C Mediana 19-24
D Elevada 13-18
E Muito elevada 12

INDICE DE RISCO A POLUICAO DAS AGUAS DE NASCENTES (IRPAN)

O IRPAN resulta do cruzamento das pontuacdes dN BAdo IVIAP, na forma de classes
(Tabela 5). Assim, as 25 possibilidades de cruzémsedas classes foram enquadradas em uma
matriz 5x5 resultando, por sua vez, em 6 classesmglicam o indice de risco de contaminacdo das
aguas, superficiais e subsuperficiais, das nasteBgsa divisdo encontra respaldo na interpretacao
de cada parametro do IIAN e do IVIAP, e na consig&o dos cenarios possiveis resultantes da
interacdo dos parametros dos dois subindices. @pfdaado as justificativas de cada parametro dos
subindices e as classes resultantes, € possiv| pbt exemplo, uma classe de risco A (Muito
Baixo) quando tivermos uma nascente com classe AA, situada em aquifero de classe B
quanto a vulnerabilidade, conforme exposto na Eabel

Tabela 5 - Matriz de classificacdo do indice de ®E®oluicdo das Aguas de Nascentes

IVIAP/IIAN A B C D E
A Muito Baixo Baixo Médio-Baixo Médio-Baixo Médio
B Baixo Baixo Médio-Baixo Médio Médio-Alto
C Médio-Baixo Médio-Baixo Médio Médio-Alto Médio-Alto
D Médio-Baixo Médio Médio-Alto Alto Alto
E Médio Médio-Alto Médio-Alto Alto

A classe “Médio” representa a diagonal da matemdéndo a concentrar uma maior nimero
de resultados. A esquerda dessa diagonal encostasmelhores resultados do IRPAN e a direira
0s piores. Por sua vez, as classes extremas depelodalinhamento dos dois subindices.

XX Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos



SIMPOSIO
MAX i ABRH
HIDRICOS J 1 I l

AGUA + DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIOAMBIENTAL ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE RECURSOS HIDRICOS

CONCLUSOES

Apesar da escassez de estudos cientificos solariaseis que influenciam a qualidade das
nascentes, a sua relevancia é inegavel para ossgascde gestdo ambiental, com destaque para os
processos de gestdo dos recursos hidricos e deentess A proposta metodoldgica aqui expressa
representa uma tentativa inicial de subsidiar Agyvesquisas rumo a concepc¢ao de indices mais
elaborados que possam contribuir para a gestdecdesos hidricos e das nascentes. De qualquer
maneira, a proposta visa nao perder de vista agatede fornecer ferramentas que resultem de
bases cientificas, mas que, simultaneamente, tarsbgam operacionais e facilmente apropriadas
pela sociedade civil e pelos gestores ndo ligadaseio académico. As qualificacdes do IIAN, do
IVIAP e do IRPAN sao, de forma geral, qualitativasassim possuem certo teor subjetivo. Tal
subjetividade, apesar de impor algumas limitacGesprecisdo dos resultados, € muitas vezes
inerente a avaliacao prética e rapida no quotiddsoatores que lidam com os processos de gestédo
e protecdo ambiental. Como foi dito anteriormeetgse trabalho constitui a primeira fase das
pesquisas sobre as relacbes entre as pressOesngpartos resultantes das agbes e atividades
humanas e a vulnerabilidade natural dos aquifevague se refere aos riscos resultantes a poluicao
dos mesmos e das aguas das nascentes nos vaonativdas hidrogeoldgicos. Os préximos passos
consistem na aplicacdo pratica do modelo em distiobntextos ambientais no intuito de validar e
garantir a confiabilidade da proposta.
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