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RESUMO

Empresas de saneamento enfrentam desafios na gestdo de Lagoas de Estabilizacdo (LE), apesar dos recursos
empregados no monitoramento. A falta de uma abordagem integrada dificulta a tomada de decisdes baseada
nos dados coletados, tornando a gestéo ineficiente. Nesse contexto, a metodologia data-driven pode melhorar a
acdo dos gestores, fornecendo evidéncias com ferramentas estatisticas e analise das informagdes obtidas por
meio das rotinas de monitoramento existentes. Sendo assim, esse trabalho propde uma metodologia para
diagnosticar e propor intervencBes especificas para sistemas de duas regides metropolitanas do Ceara,
utilizando estatistica ndo paramétrica (teste da soma de postos de Wilcoxon) e anélises e decomposi¢do de
series temporais dos dados de qualidade disponiveis. Os resultados obtidos evidenciaram os pardmetros
criticos e os efeitos da alteracdo da qualidade do esgoto bruto e dos aspectos construtivos de cada sistema.
Portanto, essa metodologia oferece aos gestores uma importante ferramenta de analise baseada em evidéncias
estatisticas para tomada de decisdo e planejamento estratégico mais precisos, evitando decisbes baseadas
apenas em empirismo.

PALAVRAS-CHAVE: Decisao baseada em dados, Séries temporais, Estatistica ndo paramétrica, Monitoramento
Ambiental, Gestdo ambiental.

INTRODUCAO

Para o cumprimento das legislagdes vigentes para Lagoas de Estabilizacdo (LE), as empresas de saneamento
realizam rotinas de monitoramento laboriosas que geram dados quase sempre subutilizados desses sistemas.
Essa gestdo tende a ser ineficaz quando ha caréncia de uma abordagem integrada de informacdes (RAM;
IRFAN, 2021). Existindo integracdo, os gestores utilizam ferramentas assertivas para tomar decisdes,
baseando-se em dados e evidéncias estatisticas. Esse processo sistematizado de interpretacéo de informacoes e
tomada de decisdo realizados ap0s a coleta e a analise dos dados é conhecido como metodologia data-driven.

Para além do exposto, grande parte das companhias utilizam formas de analise que geram séries de dados
longas, porém com uma baixa frequéncia de amostragem (ROUSSO et al., 2020). Ademais, essas empresas
ainda precisam monitorar e cumprir uma extensa lista de padrGes de qualidade recomendados pela legislacao.
Esses fatos dificultam a adocdo do data-driven e justificam a busca de métodos capazes de mudar essa
realidade.
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Com isso, além dos desafios historicos de paises subdesenvolvidos para atingir o desenvolvimento sustentavel
e a universalizacdo do saneamento, como os apresentados por (BHATTACHARYYA et al., 2021), os
tomadores de decisdo das empresas de saneamento tém pelo menos mais uma tarefa ardua: aprimorar a tomada
de decisGes, implementando a metodologia data-driven, utilizando técnicas resilientes as condigdes limitadas
de monitoramento e capazes de descrever fendmenos ambientais complexos, como os observados em LE’s.

Assim, o objetivo desse trabalho é apresentar uma metodologia “data-driven” para melhorar a gestdo de LE’s,
sem aumento de custo e aproveitando os dados de monitoramento. Para isso, ferramentas estatisticas foram
utilizadas para avaliar os dados dos Ultimos trés anos de sistemas de duas regides metropolitanas do Ceara (S1:
ETE Malvas e S2: ETE Aquiraz), analisando os parametros criticos que ndo atenderam aos padrdes ou que
apresentaram eficiéncia insatisfatdria. Dessa forma, o conjunto de técnicas apresentadas oferece aos gestores
uma importante ferramenta de analise baseada em evidéncias estatisticas e ndo em intui¢do e empirismo, o que
melhora a tomada de decisdo e o planejamento estratégico tornando-0s mais assertivos.

OBJETIVO

Apresentar uma metodologia “data-driven” para melhorar a gestdo de lagoas de estabilizag@o, sem aumento de
custo e aproveitando os dados das rotinas de monitoramento existente, utilizando ferramentas de estatistica
descritiva, inferencial e de séries temporais.

Obijetivo especificos:

e ldentificar pardmetros criticos, aqueles que ndo atendem padrdes exigidos pelas legislagdes ou
apresentam baixas eficiéncias de remocdo em comparacdo ao relatado na literatura, utilizando
técnicas de estatistica descritiva e inferencial;

e Verificar as componentes de tendencia, sazonalidade ou ciclo das séries temporais dos parametros
criticos  monitorados, confrontd-los com as observagbes de precipitacio e radiacdo
fotossinteticamente ativa média (RFA), para definir melhores estratégias de operacdo das lagoas;

METODOLOGIA UTILIZADA
Descricao dos sistemas

Os dados de 2 estagbes operadas pela Companhia de Agua e Esgoto do Ceard — CAGECE foram avaliados. O
primeiro sistema (S1), ETE Malvas, fica em Juazeiro do Norte, no extremo Sul do estado do Cear4, no Vale do
Cariri, cerca de 560 Km da capital (Fortaleza). O segundo sistema (S2), ETE Aquiraz, fica na costa leste do
litoral cearense, a 30 km de Fortaleza, na cidade de Aquiraz. Tanto S1 quanto S2 sdo formadas por um
conjunto de LE subdividido em Lagoa Anaerdbia (LA), Facultativa (LF) e de Maturagdo (LM). Ambos os
sistemas operam a 20 anos. O sistema S1 opera com um mddulo formado por 1 LA, 1 LF e 2 LM. Ja o arranjo
de S2 é formado por lagoas em série, operando com 2 médulos em paralelo, cada um com 1 LA e 1 LF. O
efluente de cada mddulo é direcionado para uma Unica LM. A vazdo de projeto de S1 e S2 é 240 e 150 L/s,
respectivamente. Ambos o0s sistemas possuem tratamento preliminar similares (Gradeamento, desarenagdo e
Medicédo de vazdo). S1 recebeu efluente de lava-jatos até o primeiro trimestre 2021. Nao ha informacGes sobre
afluentes diferentes dos domésticos em S2. Ambos os sistemas langam seus efluentes tratados em rios classe 2
(S1: Rio Salgado e S2: Rio Pacoti)

Base de dados

Foram utilizados 3.189 registros, de junho de 2019 a setembro de 2022. As varidveis analisadas foram os
padrdes exigidos pelo Art. 12° da COEMA 02/2017 e pelo Art. 15° da CONAMA 357/ 2005, a saber:
Coliformes Totais (CT), Escherichia coli (E. coli), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), DQO-Filtrada,
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), DBO filtrada, Oxigénio dissolvido (OD), S6lidos Suspensos Totais
(SST), Sulfetos, Temperatura, Cor aparente (CA), Cor verdadeira (CV), pH e Nutrientes. Além desses, foram
avaliados precipitacdo maxima mensal (FUNCEME, 2022) e RFA (PEREIRA et al., 2017). As amostras do
esgoto bruto foram coletadas na caixa de areia do tratamento preliminar, tanto para S1 quanto S2. J4 as da fase
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do tratamento foram recolhidas apenas para o S2 e foram coletadas na saida da LA, LF e 12 LM. Para o esgoto
tratado, em S1, a coleta foi na saida da Unica LM. Ja em S2 o ponto de amostragem foi na saida da 22 LM.

Anélises estatisticas

A identificacdo dos parametros criticos foi realizada utilizando estatistica descritiva (boxplot) e os limites
recomendados pelas legislagdes especificas. As diferencas significativas entre as fases do tratamento (esgoto
bruto, em tratamento e tratado) foram evidenciadas pelo teste ndo paramétrico bicaudal da Soma de Postos de
Wilcoxon (0=1%) e correcdo de Bonferroni (MCLAUGHLIN; SAINANI, 2014). Foi realizada a
decomposicao das séries temporais dos parametros criticos e os resultados foram confrontados com as séries
de precipitacdo e RFA, para definir melhores estratégias de operacdo das lagoas. Os dados faltantes foram
imputados utilizando a média movel de 6 lag, quando a quantidade foi inferior a 15% do total de observac6es.
Nos casos excedentes, a analises de séries temporais ndo foi realizada.

RESULTADOS
Identificacdo dos parametros criticos

Em S1 as reducdes dos pardmetros (Figura 1) do esgoto bruto no tratamento foram significativas (p<0,01). O
pH apresentou elevacdo (p<0,01). Além disso, a maioria dos registros de S1 atendeu a legislacdo (CEARA,
2017). Para S2, como mesmas variac¢des significativas foram observadas (p<0,01), apenas os valores do esgoto
tratado foram mostrados na Figura 2 para um maior destaque. Diante disso e com base nas eficiéncias (Tabela
1), existem evidéncias que os sistemas conseguem tratar o afluente da maioria dos parametros. Entretanto, para
S2, E. coli apresentou violagBes em 5 valores extremos. Ja S1, E. coli, SST, Sulfeto apresentaram mais
variagdes. Portanto, esses parametros foram considerados criticos. Além disso, como esses parametros podem
repercutir no OD, Nutrientes e Cor, esses também foram avaliados (Figura 8 e 9).

H Temparatura (C) | Séidos Suspansos Totais (mal) Sékdos Sedimentivais (mLL)

Sulfeto (malLh (heos & Graxas (ML) DEO Filrada (Mgl ) E. coll (NMP100 mL)
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Figura 1: Pardmetros avaliados em S1 segundo COEMA 02/2017. Os limites legais sdo representados
pelas linhas pontilhadas, valores extremos (outlier) sdo os pontos e 0s asteriscos sao as médias
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Figura 2: Pardmetros do efluente de S2 segundo COEMA 02/2017. Os limites legais sdo representados
pela linha pontilhada valores extremos (outlier) sdo os pontos e os asteriscos sdo as médias

Tabela 1: Eficiéncias médias, medianas (entre parénteses), maximas e minimas (entre colchetes).
Para S1 foi calculada as eficiéncias globais ao longo do periodo de junho de 2019 a setembro de
2022. Para S2 foi calculado a eficiéncia por lagoa (logo ap6s) no mesmo periodo.

Par. Ref. S1 S2
Global LA LF 12 LM 22 LM
SST 70-80 | 60,145(54,945) | 54,214(54,249) | 46,551(43,179) | 54,925(56,069) | 61,629(61,561)

[3,571-86,830]

[13,35-90,333]

[16,902-72,855]

[16,902-85,372]

[18,222-86,830]

E. coli [90-99 | 99,093(99,977)
[99,861-99,999] | [61,077-93,292]

78,912(83,667)

98,788(99,133)
[91,773-99,707]

99,878(99,939)
[99,091-09,987]

99,962(99,997)
[99,936-99,999]

DQO |65-80 | 65,458(61,360)
[8,781-89,258]

47,28(27,247)
[0,526-87,805]

57,193(36,99)
[9,742-83,796]

64,069(49,738)
[4,054-88,163]

69,309(56,597)
[17,559-89,237]

Avaliacdo das séries dos parametros criticos

S2 removeu melhor E. coli que S1, mesmo ndo sendo RFA (Figura 3A) significativamente diferentes (p =
0,56). Ao longo do ano, na Figura 4 S1 as eficiéncias foram baixas tanto nos periodos de chuva quanto
(primeiro semestre na Figura 3B) na estiagem (segundo semestre na Figura 3B). Para o esgoto bruto, nas
Figuras de 5 a 7, observou-se uma inversdo na tendéncia das séries (componente trend do gréfico), sinalizando
a presenca de ciclos, no primeiro semestre de 2021. A investigacdo do OD (Figura 5) revelou comportamento
similar @ RFA e a precipitacdo no esgoto tratado. Analogamente, o sulfeto (Figura 6) também acompanhou as
variagdes climaticas, enquanto SST (Figura 7) seguiu esse comportamento apenas no segundo semestre.

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



I BO-Z20&
Fe0-Z202
FL0-Z20Z
F90-2202
FS0-Z20Z
F#O-2202
FED-ZZ0Z
FE0-Z20&
F LO-Z20E
FEk-lang
FEE-L20E
FOL-LZ0z
FE0-LE0Z
Fe0-LZ0g
FL0-LE0E
Fao-Le0g
FS0-LE0g
F#O-L20E
FEO-LZ0E
FE0-lang
L TANEA
FEk-0Z0z
F L0202
FOL-0Z0&
FE0-0Z0Z
Fe0-0Z202
FL0-020Z
Fa0-0Z20&
FS0-0Z202
F#O-0Z20E
Fe0-0Z202
FE0-0Z20&
F LO-0Z202
FEL-GLOE
F LG LOE
FOL-GLOZ
FEO0-GLOZ
Fe0-GL0Z
FL0-GLOE
F90-GL0OZ

ABES
—#— Juazeiro do Morte

—+— Aquiraz

Cidade

ago set out nav dez

jul

[.=]
i

g
E=
B
=
=
B

mar  abr  mai jun

fev

CBESA - Congresso Brasileiro de Engenharia

jan

—

[7c]
it
e
—
=X
[—]
(—]
(7]
(7]
fonchad
[~
(4]
-
[—]
.P..
(]
()

D

==
(uawesus vy 1230
o oedendioesid

26001

22001
500
250

A 2700
f

E ]
3

i

=y

historicas do periodo disponivel em (FUNCEME, 2022)
ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Figura 4: Avaliacdo das séries de E. coli do esgoto bruto, tratado e da eficiéncia de remocao. As retas
representam as médias mensais ao longo do periodo avaliado e a linha pontilhada vermelha os limites
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9986 9992 9995
|

observed

5 6 7 8 2488 12

N &A‘/ j\\/,.\/\ / \”V\/\

/

trend

=1 j \ I\ J — ‘*A“-'/
[ |

e Lo bR
AR RSPl AN IS
| { FonoA b s o ‘l 0 “ /\/\ﬂ/\/’\/\

T
2018 20 ua 20 us zcyu zoz\s m 0 20215

Figura 5: VariagGes anuais das médias (retas) (A) e as componentes de tendéncia (trend), sazonalidade
(seasonal) e ruido (random) da série de OD (observed) do esgoto tratado (B)

seasonal
[

42

random
o

2

6 ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



32°CONGRESSO DA ABES

CBESA - Congresso Brasileiro de Engenharia

b=

ABES

observed

trend

25

a5

Esgoto Bruto | Sulfeto (mglL)
158
A4
H\‘
AT
B
4
.
S
{:P\_
LS
.{ﬁp‘_

o0 82 0483 81 61 OMES 07 08 0% 08 10 14 14

rangom

as

abserved
0519 15 20 25 30

trend
PP

B

?

a2

£

5 =

R

L AN LA
s v jcﬁc 7LE
L £
= 3
2 3 x::l

2 T T T T T T T T T T T 1T
@

w J FMAMUJI J A S ONTD

andom
45 08 95 1093 90 0F 18 1

s

Figura 6: VVariacfes anuais das médias mensais (representados por retas) das séries de sulfeto do esgoto
Bruto (A) e tratado (B) e suas respectivas componentes de tendéncia (trend), sazonalidade (seasonal) e
ruido (random). As linhas pontilhadas vermelhas representam os limites legais.

A
é =3
g o 1
@ ]
5 8
m w
2 8: ‘AF+4T+_AY1£TAC%7&Y7L AV
2 o~
w
J F M A M J J A S O N D
B
3
E ]
G s AEA
§ A —»V—TLA:—\@&“V ---------- i e
- o
_§ 2
] 1 1 I 1 1 I 1 1 I 1 I |
w

trend observed
S000 © 00 4000 400 500 200 600

seasonal

random

observed

trend
135 145 155 165100

seasonal

random

30 A0 10 M0 20 20 60

2ema

1200

200

205 =:en0 22m0

i

MMW
\—A/\f AN \/
/\(“
X/\/\N

T
0195 Iﬂlﬂ U] HIU 5 202I o ?ﬁ?\ ?ﬂ?’! L]

Figura 7: Variag@es anuais das médias mensais (representados por retas) das series de SST do esgoto
Bruto (A) e tratado (B) e suas respectivas componentes de tendéncia (trend), sazonalidade (seasonal) e
ruido (random). As linhas pontilhadas vermelhas representam os limites legais.

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7



M DA ABES

100

Gao

75

50

Percentual de remo:

25

CBESA - Congresse Brasileiro te Engenharia

W - oposag oupling

- % }—

Facultativa

1% Maturagao

2° Maturagéo

mglL

Tratamento| | Tratade
o0, [ — =

mgL

ABES

Tratamento

Tratado

b - opuwossiq) cupbg

...................

Buguy

Tratamente | | Tratado

| Teatamento | | Tratase

. g L“é
| STy

—— 1
z 84 #*
I KX
-3

[0 00)S0S

Figura 8: Valores OD do esgoto tratado em S1 (A), S2 (B) e no tratamento em S2 (C). Percentual de
remocao de N em S2 (D). Nutrientes (N e P) em S2 (E)

Cor aparente (uH)

Corverdadeira (uH)

4001

3004

2001

1001

+

Cor Aparente - uH |

Cor Vardadaira -uH

Figura 9: Valores da Cor em S1 (A) e S2 (B). A linha pontilhada vermelha representa o limite de CV
recomendado para agua classe 2 segundo (BRASIL, 2005)

ANALISE DOS RESULTADOS

A remocdo de E. coli pode ser realizada por processos: (1) fisicos (temperatura; sedimentacdo/fixacao;
desinfeccdo pela luz solar em combinagdo com OD e pH); (2) quimicos (OD e pH) e (3) bioldgicos (predacao,
competicdo e desinfeccdo bioldgica por toxinas) (DIAS, 2017). Portanto, como OD e pH impactam nos trés
processos, a investigacdo desses parametros € fundamental para diagnosticar S1 e S2.

Em regiBes tropicais, espera-se altas concentracdes de OD (acima de 20 mg/L) e pH (=8) (BATISTA et al.,
Mesmo com violagdes de E. coli (Figura 4), o pH ndo apresentou problemas em S1(Figura 1).
Enquanto isso, OD (Figura 5) apresentou ciclo de elevagdo a partir de 2021, época que S1 deixou de receber
efluente de lava-jato. Para S2, considerando a Tabela 1, as violagdes das observacdes extremas (Figura 2)
provavelmente sdo excecdes, ndo problemas operacionais. Portanto, como RFA e OD (Figuras 8A-B) ndo sdo
diferentes de S2 (p>0,01), as inconformidades em S1 podem estar relacionadas aos aspectos construtivos.

2021).
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AlteracGes minimas nas propriedades geométricas podem afetar significativamente o desempenho hidraulico e
a eficiéncia do tratamento em LE (GOODARZI et al., 2022). Sendo assim, os resultados acima corroboram
com as recomendacOes da literatura para projetos de LM que sugerem duas configuracdes preferenciais para
remocdo de E. coli: (1) lagoas com chicanas (defletores que garantem voltas alternadas com o maior fluxo
longitudinal possivel) e (2) lagoas em série com pelo menos duas células, configuracdo observada em S2.
(BATISTA et al., 2021; DIAS; VON SPERLING, 2017). Portanto, em S1 o regime hidraulico favorece mais o
processo de remocdo de DQO (operagdo com dois modelos em paralelo formados por LA + LF cada) do que a
desinfeccdo (operagdo com apenas uma LM que recebe os efluentes dos dois madulos).

Ressalta-se que valores baixos de OD (Figuras 8A-C) podem estar relacionados a reducdes de nutrientes
(Figuras 8D-E) e o aumento da predacdo dos organismos fotossintetizantes pelo zooplancton que ocorre nas
condicdes aerdbicas das LM (MONTEMEZZANI et al., 2017). Esse fato € esperado em sistemas similares a
S1e S2, pois em S1 entorno de 50% das observacdes de OD (Figura 8A) ndo atenderam as recomendacdes de
(BRASIL, 2005) e em S2 praticamente todas também ndo (Figura 8B).

Sulfeto e SST apresentaram ciclos de melhora (Figuras 6 e 7) apds S1 deixar de receber efluente de lava-jatos,
corroborando com o fato de que LE apresenta eficiéncia baixa para esses efluentes, pois seu principal
mecanismo € bioldgico e que tendem a acompanhar o clima (Figura 3). Adicionalmente, o excesso de
surfactantes € prejudicial & biota aquética da LE (LECHUGA et al., 2016), pois podem ser bioacumulados e
possuem hidrofobicidade elevada (PALMER; HATLEY, 2018).

Outro aspecto importante é o processo de acimulo de lodo no fundo da lagoa. Dentre os problemas
relacionados a esse processo, destaca-se a liberagdo de compostos organicos sollveis dessas camadas. Os
resultados de testes de sistemas com esses problemas revelaram altas concentra¢cdes de DBO soluvel, SST
moderado, baixas concentragdes de OD, condi¢Bes observadas na S1(BATISTA et al., 2021; DIAS; VON
SPERLING, 2017; ZICKEFOOSE; HAYES, 1977).

Sendo assim, para S1 conforme o exposto, existe indicio de que o acimulo de lodo nas lagoas comprometa a
performance do sistema causando flutua¢des nos niveis de sulfeto (Figura 6) e de SST (Figura 7),
comprometendo inclusive a desinfecgdo. Geralmente os problemas em LE podem ser corrigidos pela
integracdo desses sistemas com outros métodos ou complementos para se garantir um ganho de eficiéncia
(MAHAPATRA; SAMAL; DASH, 2022). Entretanto, antes de uma complementagdo do tratamento, pelos
resultados apresentados aqui, deve-se investigar os efeitos do assoreamento do sistema. Isso porque, ndo ha
indicio de que a entrada da ETE contribua para a tendéncia do sulfeto em S1, que pode estar relacionada com
as contribuicbes da manta de lodo de fundo acumulada aproximadamente por 20 anos. Mesmo com essa
contribuicdo, os limites ainda estdo distantes do méaximo recomendado pelo COEMA 02/2017, nao
justificando investir em tecnologia para sua remocao, a priori. Além disso, considerando a baixa e variavel
eficiéncia de remocéo de SST (Tabela 1), os valores elevados de pH (Figuras 1 e 2), os niveis de OD (Figuras
5 e 8) e as condi¢Oes ambientais (temperatura e RFA), existem boas condi¢des para floracdo do fitoplancton.
Isso pode estar associado os elevados valores de CA e aos baixos valores de CV em S1 e S2 (Figura 9).
Portanto, uma vez resolvido ou descartado os problemas com o acimulo de lodo, persistindo o observado na
Figura 9, a etapa de polimento deve priorizar a remogao de sélidos suspensos.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Portanto, a metodologia data-driven constatou que:
e Ap6s o periodo de contribuicdo dos lava-jatos, os parametros criticos de S1 apresentaram

ciclo de melhora. Assim, os resultados obtidos corroboram com o esperado pela literatura e
fornecem forte evidéncia para se recomendar que S1 continuem sem receber esses efluentes;
e Ao longo do ano, a equipe de operacdo da LE deve acompanhar as variagBes climéticas de
precipitacdo e RFA, com a finalidade de desenvolver estratégias especificas para os periodos
de chuva, estiagem, alta e baixa radiacéo solar, identificando os pardmetros criticos em cada

periodo;
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e A concepcdo dos projetosde S1 (1 LA+ 1LF+1LM)eS2 (1 LA+1LF+2LM) parecem
impactar os sistemas de maneira diferente. Enquanto S1 mostrou limitaces no processo de
desinfeccdo, S2 apresentou niveis criticos de OD e violagGes nos valores de DBO filtrada.
Os niveis de OD parecem ndo comprometer o processo de desinfecgdo, mas se mostraram
baixos durante periodo analisado. Isso pode ocasionar sangdes dos 6rgdos ambientais, visto
que os efluentes de S1 e S2 sdo langados em rios classe 2.

Como as técnicas utilizadas permitiram identificar tanto parametros criticos em S1 quanto situagdes
excepcionais em S2, quando valores extremos forem observados no monitoramento, recomenda-se que 0S
gestores desenvolvam protocolos de recoleta e analise de amostra/dados para confirmar se a observagdo é um
sinal de alerta. Além disso, em situagdes como as observadas em S1, a analise da biota da lagoa pode fornecer
informacBes adicionais sobre a ineficiéncia do processo de desinfecgdo. Ademais, o data-driven também
fornece evidéncia para que se realize investigacdes mais sofisticadas e onerosas do acumulo de lodo, tais como
batimetria. Entretanto, como esses procedimentos ndo sdo rotineiros para a maioria das companhias de
saneamento, a metodologia data-driven realizada aqui pode fornecer um diagnéstico confiavel e, em dltimo
caso, justificar a necessidade dessas analises aos tomadores de decisdo, norteando tanto a escolha quanto o
momento mais apropriado de intervencdo para cada sistema.
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