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A qualidade da agua, atualmente, é tratada em todoémbitos da engenharia, com vista a um
desenvolvimento sustentavel do meio ambiente. Nestério, a avaliacdo da qualidade da &gua é
essencial e, neste trabalho, esta foi realizadevédrdo monitoramento dos parametros indicadores do
nivel tréfico do reservatério de dgua Jacarecioa Estado de Sergipe. Neste, foram realizadassasali
fisico-quimicas e constituida uma linguagereypara classificacao dos dados ambientais. A |dgzay

€ uma técnica de inteligéncia artificial que seelm$10 conhecimento especialista do fenbmeno a ser
tratado, para se ter uma linguagem heuristica ziddunumericamente. Para utilizacdo dessa teoria
nebulosa, foi calculado o indice tr6fico do res@ria através da correlacdo de Carlson modificada e
estabelecidos os limites para as varidfezzy As varidveis quimicas utilizadas foram a cloaifd,
fosforo e nitrogénio total e foram traduzidas enmatou niveis de eutrofizacdo do corpo hidrico
(Oligotrofico, Mesotroéfico, Eutréfico e Hipereutiéd). Dessa forma, os resultados mostraram que o
nivel de qualidade da 4gua do reservatorio esta eligotréfico e eutrofico e a utilizacéo da IGgfuzzy

foi aplicada de forma satisfatoria para mostraeesséveis de eutrofizagdo.

Palavras-chave: qualidade da &gua; légica fuzaypfzacéo

Water quality is currently treated in all fields efgineering, with a view to developing a sustdimab
environment. In this scenario, the assessment tdrvepuality is essential and in this work, whichswa
evaluated by monitoring of indicators of the traplavel of water reservoirs Jacarecica | in théestd
Sergipe. In this, we carried out physicochemicablyres and constituted a fuzzy language for
classification of environmental data. Fuzzy logscain artificial intelligence technique that is lhem
expert knowledge of the phenomenon to be treatetiave a heuristic language translated numerically.
For use of fuzzy theory, we calculated the trophidex of the reservoir through the correlation of
modified Carlson and established the boundariegherfuzzy variables. The chemical variables were
used to clorifila-a, total nitrogen and phosphorusd have been translated into four levels of
eutrophication of water body (oligotrophic, mesptriz, eutrophic and hypereutrophic). Thus, theltesu
showed that the level of water quality in resendaicarecica | are between oligotrophic and eutmahd

the use of fuzzy logic was applied satisfactoriyshow these levels of eutrophication.

Keywords: water quality; fuzzy logic; eutrophicatio

1. INTRODUCAO

A logica fuzzy pode ser compreendida como sendm@iacdo da logica tradicional com a
introducdo de conceitos de parcialidade de umaweripara representar o sistema. Ou seja,
neste tipo de andlise existe um grau de incertagafag mencdo a um determinado elemento
que pertenca parcialmente e ndo pertenca parcisdnaetieterminado conjunto de informacdes
representativas de um processo.

A logica fuzzy € uma técnica de inteligéncia asi#fi baseada no conhecimento heuristico,
geralmente representado por um conjunto de exmgessdndicionantes para representar os
fendbmenos, os processos, com base no conhecimep&pdcialista dos mesmaos [1].
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Os sistemas difusos (l6gica fuzzy) foram resporisaveas ultimas trés décadas, por
mudancas significativas nas aplicacdes industdaisnteligéncia Artificial, especialmente em
sistemas de controle, tendo sua aplicacdo na e&alide riscos e impactos econbmicos e
ambientais, automagao e controle de processosiseeenas de apoio de decisao, etc [2].

No que concerne a avaliacdo e monitoramento densast hidricos, varios autores utilizaram
a logicafuzzypara classificar ou avaliar os sistemas quantoaagsalidade para determinado
uso do recurso hidrico[3-8]. Dentre estes, merestadue a aplicacdo de técnicas matematicas
avancadas para auxiliar no gerenciamento e momtnt da qualidade da 4gua com o
objetivo de detectar episodios (fendbmenos) de dmddi a partir do comportamento das
variaveis ambientalmente representativas desséméaos [8].

Neste contexto, a logichuzzy possibilita classificar em nameros reais uma dateda
realidade ou situacdo que esta atrelada a varifinmgisisticas, incerta ou vagas (parcialidade
das variaveis). Sendo assim, € possivel a modelegmista de sistemas tendo como objetos de
andlise conceitos paradoxais, variaveis qualitatigaantidades imprecisas, conceitos vagos ou
mal definidos.[9][10]

De forma mais objetiva e preliminar, define-se aindgica fuzzy como sendo uma
ferramenta capaz de capturar informagdes vagageesmhdescritas em uma linguagem natural e
converté-las para um formato numérico, de facilimaacao pelos computadores de hoje em
dia.[11]

A logica fuzzypode ser utilizada nos mais variados tipos degssms [12]. A utilizacdo de
regras nebulosas e variaveis linguisticas confemensistema, por exemplo, ao sistema de
monitoramento hidrico, diversas vantagens. Enti@sesntagens, destacam-se a simplificacao
do modelo do processo; a facilidade na especificalgé regras de controle, em linguagem
préoxima a natural; a satisfagcdo de multiplos objetide controle; e facilidade de incorporacdo
do conhecimento de especialistas humanos.

Com certo grau de incerteza, a maioria dos daddseatais € utilizada para classificar os
sistemas hidricos em proprio ou improprio parardéteado uso. Inserido neste contexto, o
fendmeno de eutrofizacdo revela as caracteristieasm reservatorio classificando em quatro
niveis [13].

A eutrofizacéo é considerada como o0 aumento daeotrado de nutrientes, especialmente
fésforo e nitrogénio nos ecossistemas aquéticas{&mu como consequéncia o aumento de suas
produtividades [14]. Alguns problemas decorrentestad processo sdo estimulo ao crescimento
excessivo de algas, acarretando a reducdo do dxighssolvido, aumento da taxa de
decomposi¢do da matéria organica e deterioracgoalmade da agua.

Assim, determinar o estado tro6fico € uma acao fonedéal para obtencdo de informacgfes
sobre um reservatorio, pois 0 seu conhecimento ifgerdescrever as relacbes abidticas e
bidticas deste ecossistema. Para tal, defini-sediwd de Estado Tréfico (IET) com base na
biomassa fitoplanctbnica presente em determinadmoadagua, em local e tempo especificos
[13]. Neste indice estdo inseridas as variaveiofila a, fosforo total e nitrogénio total para
estimar a concentracdo de biomassa de algas. Cesntiado, as equacles apresentadas na
Tabela 1 s&o utilizadas para determinar o IET.

Tabela 1: Equacdes para o IET

Equacéo Variavel

IET (Chl) = 9,81 In(Chl) + 30,6 Clorofila (Chl), medigem pg.[*

IET (Py) = 14,42 In(R) + 4,15 Fosforo total @, medido em pg.k
IET (N7) = 54,45 + 14,43 In(N Nitrogénio total (N), medido em mg.t

Com base no célculo do IET, o Quadro 1 mostra tamb#na classificacdo amplamente
utilizada pela CETESB em relagdo somente das medigsse indice.
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Quadro 1: Classificagdo do estado trofico e suamcgeristicas principais

Valor do IET Classificacdo  de Estadg Caracteristicas
Trofico do Corpo Hidrico

47<IET=52 Oligotrdfico Sem ocorréncia de interfen@s indesejaveis sobre
0os usos da agua, decorrentes da presenca de
nutrientes.

52 <IET=59 Mesotrofico Niveis aceitaveis de competimento para usoS
diversos, na maioria dos casos.

59<IET=63 Eutréfico Reducéo da transparéncia, enal gafietados por
atividades antrépicas

> 63 Hipereutrofico Elevadas concentracdes de iatérganica e
nutrientes, com comprometimento acentuado nos
seus usos

Fontes: Adaptada de CETESB (2007); Lamparelli (2004

2.LOGICA FUzzY

Em 1960, Zabeh publicdtuzzy Sets, Information and Contrgle mostrava que 0s recursos
tecnolégicos eram incapazes automatizar proceseoylexos utilizando a bivaléncia
booleana. Isto provocou o surgimento da l6gicayfumrldgica difusa [15].

A logica fuzzy, entdo, introduziu os conceitos dacf@lmente falsos ou parcialmente
verdadeiros, considerando um grau de incertezavaii@ entre 1 (verdadeiro) e 0 (falso) para
definir um conjunto fuzzy.

Dessa forma, a aplicagdo de um modelzzy consiste no desenvolvimento das seguintes
etapas: definir a funcéo de pertinéncia, as regdgasferéncia e processo de defuzzificagcao.

2.1 Funcéo de pertinéncia

Os conjuntoduzzysao definidos em sua forma através de sua funedpedinéncia que
mostra a intensidade com que o objeto pertenceoajoirdo fuzzy Existem varias formas de
representar uma fung8foizzy de pertinéncia, sendo que, as mais usuais sa@rgufar,
gaussiana, trapezoidal, sigmdide bipolar, S e dtiadr sendo todas definidas no intervalo de
pertinéncia de 0 a 1[16].

A funcdo triangular é caracterizada por uma temab{( ¢) sendo que a e ¢ determinam o
intervalo para o qual a fun¢do arruma valores @ifes de zero, e b representa o ponto no qual
a funcao de pertinéncia € maxima. Ou seja, os ragfiegrzycomecam a subir a partir de zero x
= a; atingem um maximo de 1 em x = b; e retornarera em x = c. A fun¢édo pu (x) de um
namerofuzzytriangular é representada nas Equacbes 1 e 2.
0,x=a
(x—a)/(b—a), a<x<h
(c—x)/(c—Db), b<x=c
0,x>c (@H)

trimf(x;a, b, c) =

urrimf(x; a, b, c) = max (min (I e I) 0)

@) b—a'c—b/" 2

2.2 Regras de inferéncia fuzzy

Define-se inferéncia como a passagem, através gitasreralidas, do antecedente (SE) ao
consequente (ENTAO) de um objeto de estudo em luvenso de analise. Na l6gi¢azzy essa
passagem é realizada mediante a interagdo, detefanipelas regras de inferéncia, entre as
variaveis linguisticas de entrada (SE), gerand@onjunto de dados de saida (ENTAO). Essas
regras sdo aplicadas aos conjurfieezy atraveés das variaveis linguisticas e sdo conssuid
mediante a operacdo entre os conjuntos [16].
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No procedimento de inferéncia é analisado o grapefénéncia associado aquele mesmo
valor numérico no universo de discurso relacionamgl@ uma base de regras conforme a
condicional se — entéo. O tipo de inferéncia ocorre

If(Se) < antecedente > then(Ent&o) < conseqiien@sSE <situacdo> ENTAO <ag&o>

Na légica classica a inferéncia € dada pela camgfar sendo que somente € permitida uma
compatibilidade exata da variavel. Entretanto, amocinio difuso é possivel adotar um valor
aproximado dependendo da pertinéncia forzificagdo dessa variavel ao conjuntoizzy
[17][18]

2.3 Defuzzificagéo

O processo ddefuzzificacdc utilizado quando a inferéncia é realizada emsistema do
tipo classico com o objetivo de obter um valor d&la numérico[19][18]. Em um sistema de
inferéncia fuzzy, como no caso Mamdani, a carastieai de saida é obtida a partir de valores
defuzzificados de producdo de conjuntos fuzzy testds da agregacdo de diferentes
resultantes de cada regra (fornecidas ap0s a ifitggzifo) da base de regras de inferéncia
distribuidas no universo de discurso.

No processo de defuzzificagdo [20] € necessarittiftr 0 dominio das varidveis de saida
e dentre os métodos existentes, 0os mais utilized@los

1. Primeiro méaximo (SOM): neste, determina-se owdé saida através do ponto em que o
grau de pertinéncia atinge o primeiro valor maximo;

2. Método de média dos maximos (MOM): determina-g®nto médio entre os valores que
tém o maior grau de pertinéncia inferido pelasaggr

3. Método do centro de gravidade (COG): neste,efterse a abcissa do centro de massa
associado ao gréafico da funcédo de pertinénciatesgalda fase de inferéncia.

Sendo assim, apés a entrada das variaveis numépieassas, sdo ativadas as regras
(fuzzificacad, em seguida o sistema de inferéncia determina@sregras (determinadas por
especialistas) sdo combinadas. Como resultado ategso, tem-se uma agregacao entre as
respostas das regras e ap0s a escolha do tipspEste em relacdo a distribuicdo dos dados
agregados defuzzificacap tem-se a resposta do modelo no dominio das wasidde saida
correspondente a um universo amostral. As entradagidas do sistema sdo denominadas
respectivamentduzzificacaoe defuzzificacdoe correspondem as etapas principais de modelos
de logicafuzzy[21]. Esses passos estdo organizados na Figura 1.

DADOS AMBIENTAIS

REGRAS
{de acordo com o conhecimento Saida precisa
sobre o corpo hidrico)
DEFUZZIFICACRD  YRutPuts,

Ativar as regras
i R
lnPUtS‘

‘_ | INFERENCIA
(combinagio das varidveis)

Figura 1: Esquematiza¢do do Modelo Fuzzy
Fonte: Adaptada de Malutta (2004)[21]

Neste sentido, em resumo, sao estabelecidas datesgetapas para metodologia fuzzy:

a. Etapa de fuzzificagdo: etapa na qual se modekematicamente a informagédo das
variaveis de entrada do sistema por meio de cagufiizzy. Nesta etapa, o papel do
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especialista ou o conhecimento do sistema é nopei® para cada variavel de entrada termos
linguisticos devem ser atribuidos para representaeiada termo linguisticos deve ser associado
ao conjunto fuzzy através da funcao de pertinéaefimida.

b. Etapa do conjunto de regras e inferéncia: é&mmecdo conhecimento, ou seja nesta etapa
sdo inseridas as variaveis e suas classificac@gsidticas; nesta, define-se os conectivos
|6gicos para modelar as regras estabelecidas.

c. Etapa de defuzzificacdo: nesta etapa € realirataformacdo da variavel de saida
fuzzy em um valor numérico.

3. MATERIAIS E METODOS

2.1 Procedimentos Metodoldgicos

A metodologia adotada para caracterizacao fisiéoiga do reservatorios foi a analise dos
parametros de acordo com a Standard Methods fdexhmination of Water and Wastewater,
American Public Health Association [22].

Os critérios de qualidade da agua adotados nestallio levaram em conta os aspectos
fisicos, quimicos e biologicos [23], conforme aprgado na Tabela 2.

2.2. Amostragens

As coletas foram realizadas diretamente nos frassmevendo-se as tampas dos mesmos,
em seguida lavava-os com a mesma agua a ser eoletaoin uma das maos mergulhando-os
de modo que a boca do mesmo ficasse de 5 da l@klaixo da superficie da agua, evitando
uma eventual contaminacao superficial.

Em seguida, as amostras foram acondicionadas, &uwof de polietileno de um litro e
mantidas em caixa de isopor com gelo, para cons@ovam baixa temperatura e protecédo
contra a luz até chegarem ao laboratério de QuirAraitica Ambiental da Universidade
Federal de Sergipe. No momento da coleta, foragrmé@iadas temperatura da dgua e oxigénio
dissolvido.

A Tabela 2 mostra as médias dos dados ambienii@#adhs neste trabalho.

Tabela 2: Dados experimentais sobre o Reservatfatarecica |

Campanhal | Campanha?2 | Campanha 3| Campanha4| Campaal®

Indicador - - - - -
Ambiental | Media | 2ESVI° | madia | PESVIO | Madia | PESVIC | madia | PESVIC | madia | PESVIO

padrdo padrao padrdo padrdo padrao
pH 7,78 0,05 7,71 0,16 7,92 0,25 7,78 0,12 79 70,2

Transparéncia

(m) 0,54 0,11 0,65 0,33 0,73 0,34 0,38 0,11 0,48 0,03

;‘é‘;‘perat“ra 2834 | 263 | 2692| 103 | 2674 o062| - - 28,13 139
Cond. eléticg ;o5 | 2819 | 5538| 864 | 5104 3044 3102 1651 381805
(uS.cnt)

oD (mg.ly) |513 |207 | 482 | 248 | 597| 1.65| 411 088 498 620
N-NH," (ug.L
D)

22,49 | 16,51 15,24 13,57 9,81 12,28 26,45 8,48 16|0862

NO, (ug.L") 6,18 | 3,48 542 | 4,19 11 17,87 189fF 11,7 11,86 42,2
NOs(1g.L?) 17,19 | 17,15 1,96 1,09 96,24 1215 41511 478J1 1,30| 760,4
Nmau_ 0,02 0,01 0,07 0,05 0,42 0,08 1,22 0,98 0,18 0,11
(mg.L™)

Prota (Mg.LY) |- - 0,02 0,02 0,08 0,05 0,01 0,03 0 0,01

Clorofila (ug.L

1) 2,67 1,22 33,38 | 22,81 16,3 3,84 0,42 0,08 0,8p 0,62
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Em fung&o dos resultados obtidos dos parametragutanalisados mostrados na Tabela 1 é
possivel ressaltar que ocorreu uma reducdo namwacéo do oxigénio dissolvido no periodo
chuvoso, e anoxia no hipolimnio, durante o peridelestiagem. Sendo assim, o reservatério de
Jacarecica |, apresenta caracteristicas de sisteligaréficos a eutroficos, tornando-se mais
eutrofizado no final do periodo de estiagem e éndici periodo chuvoso.

E importante ressaltar também que pela anéliseimftises de estado tréfico e de seus
desvios, o nutriente limitante do reservatorio edgao de estiagem € o nitrogénio e, durante o
periodo chuvoso, a limitacdo passa a ser do fasfdeste sentido, esses parametros nao
poderiam estar fora de uma anafisezy

No que se refere as concentracBes de nitrato i nibis valores estdo dentro dos limites
estabelecidos pela Resolucdo n°® 375/05 do CONAMA jpa classes 1 e 2 e a média da
concentracao de fésforo total para o més de maiandito acima do limite estabelecido por
esta mesma resolucao e classes.

Ressalta-se que as concentragfes dos nutrientastelma aumentaram no periodo chuvoso,
em decorréncia de uma maior alimentacdo de matég@nica e de fertilizantes, associado a
falta de vegetacdao ciliar nas margens do reseigatéstas constatacdes indicam a necessidade
de um planejamento de recuperacéo ambiental das @réximas ao reservatorio.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise da aplicacdo da sistematica fuzzy foiedeslvida utilizando o conjunto de
indicadores ambientais (Tabela 2) para definir ndicador de saida (IET). Esses indicadores
foram identificados pelos especialistas da arepdg@é ressaltaram a importancia da clorofila,
nitrogénio e fésforo no gerenciamento de fontesadastecimento de &gua para consumo
humano, incluindo o tratamento de agua.

4.1 Aplicacdo da Logica Fuzzy

Com base no conhecimento dos sistemas, as funeSegadaveis de entrada e variavel de
saida foram definidas utilizandoFaizzy Logical Toolbodo MATLAB. Nesta etapa, o método
de inferénciafuzzyfoi o método de Mamdani e para etapa de defuazdic foi utilizado o
método do centro de gravidadeéefitroid, conforme se identifica na Figura 2. A funcgdo de
pertinéncia trapezoidal foi utilizada para todasataveis.

Para implementacéo da estratégia fuzzy foi coreitteque:

a. As trés variaveis de entrada foram definidasirpdos resultados da aplicagdo do
modelo de redes neurais [25-26] e da avaliacamdiod de qualidade da agua, como aquelas
gue mais influenciam na qualidade da agua, segwspecialistas: clorofila-a, fosforo e
nitrogénio.

b. A variavel de saida foi o indice de qualidad@giza, classificando quanto o sistema em
quatro niveis tréficos do sistema.

c. A funcéo de pertinéncia triangular foi a mesrmasapcada variavel de entrada e para
variavel de saida.

d. Foram implementadas 23 regras fuzzy de acordo @ayrau de importancia ou de
pertinéncia para a resposta do sistema, de acordas definicbes dos especialistas.
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A Figura 2 mostra a tela obtida no MATLAB para itiitacéo das variaveis de entrada e da
variavel de saida.

FIS Editor: IQA i

File Edit View

X XN

CLOROFILA

<57 o

{mamdani)
NITROGENIO /
XX ESTADOTROFICO
FOSFORO
| FIS Name: 1QA FIS Type: mamdani

And method min + || Current Variable
Or method T - | || Mame
Implication min - Type

" Range
Aggregation max -
Defuzzification centroid - ‘ Help Close. |

|Syslam "IQA": 3 inputs. 1 output, and 8 rules |

Figura 2: Variaveis de entrada e de saida definidassistema fuzzy

As Figuras 3, 4 e 5 mostram as condigiigzyimplementadas para as variaveis de entrada
do modelo.

Olitrofico Mesotrofico Eutrofico Hipereutrofico

| | | | |
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
input variable "CLOROFILA"

Figura 3: Variavel linguistica clorofila

Olitrofico Mesotrofico Eutrofico Hipereutrofico

=) (=)
| | |

0 05 1 15 2 25 3 35 4
input variable "NITROGENIO"

Figura 4: Variavel linguistica nitrogénio
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T I T
Olitrofico Mesotrofico Eutrofico Hipereutrofico

s, =
| | |

200
input variable "FOSFORO"

Figura 5: Variavel linguistica fésforo

A Figura 6 mostra o conjunto de saida para IETaRarsubconjuntos deste indice, tem-se
que o subconjunto OLIGOTROFICO é representado feiza (0,00414; 0,1141; 0,234); o
subconjunto MESOTROFICO é representado pela t€n@®5%9; 0,26; 0,4013); o subconjunto
EUTROFICO é representado pela terna (0,3395; 0;4aM5095); e o subconjunto
HIPEREUTROFICO é representado pela terna (0,448260,0,85). E importante ressaltar,
entdo, que acima de 0,85 o sistema poderia seifidado como hiperhipereutrofico, podendo
ser um novo termo linguistico a ser implementado.

T T I I
Qlitrofico Mesatrofico Eutrofico Hipereutrofico

0= £
| | | |

0.1 0.2 0.3 04

output variable "ESTADOTROFICO”

Figura 6: Condicdes fuzzy — variavel de saida IET

A Figura 7 mostra 0 conjunto de 23 regfagzy aplicado ao sistema hidrico. Nesta, é
possivel observar que para cada valor atribuidméaveis de entrada, por exemplo, clorofila
80,5 pg.L*, nitrogénio 2 mg.t e fosforo 200 mg.k, como resposta o sistema gera IET de
0,747 que representa 74,7 % de seguranca na respfsente as condi¢cdes do reservatério. Na
literatura, uma resposta acima de 70% € bom graceito na analise da variavel de saida [27].
E importante ressaltar que quanto maior o nimereadéveis de entrada maior o nimero de
regras, 0 que torna o sistema mais dependententh@cionento dos especialistas na integracao
entre as regras. Observa-se, entdo, que nestaagiouhipotética, o IET igual a 0,747 indica
gue o sistema pode ser enquadrado no termo lirguilipereutréfico, conforme mostra a
Figura 6.
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Rule Viewer: IQA i T
L N AN I o [ 1 [N
2 A ~n [ | AN B = ]
o |IEEN I /AN AN I [~
e | \ | ] A I [~ |
) [N L~ [ ] AN S L~ ]
s O [ ] a5 | | A ]
. [ [ 7~ ] 6 [ ] L~~~ ]
e [ ] 1 ] AN I L/~ ]
o O [ ] AN | — S L~ ]
S /AN I L = = 1] L7~ 1
it W LA~ [ ] | AN [ A ~ |
2 S ] [ an | L —L ] L~~~ 1
o [ ] [ [~ ~ | L = — 1 [ 7~ |
w [ ] L~ [ ] L [ 1 A
o 28 [ ] /AN R Lo [ L/~ ]
w [ [ ] L0 ] oL [ ] L7~ ]
v [ ] ] n [ ] =L ] L~ ]
L I m— L [ 7~ ] [ —L 1 L 7~ 1
v [ ] L0 ] L = | L e ]
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Figura 7: Regras fuzzy aplicadas

5.CONCLUSAO

A aplicacdo de um modelo basico de anélisezyimplica em escolher uma ferramenta
amplamente flexivel, que pode ser aplicada a umrets® amostral reduzido e pode ser
facilmente ajustavel as condicBes experimentaisteNteabalho, foi realizada a aplicacdo de um
modelo fuzzy para classificar as condicdes ambierda um corpo hidrico com base nas
analises fisico-quimicas. Os resultadlaszymostraram uma combinacao satisfatéria entre os

indicad

ores ambientais que classificam o reserngatditre niveis oligotréfico e hipereutréfico.

E importante ressaltar que varios os parametrasofigiimicos normalmente podem ser

utilizad

os para classificar o estado tréfico deaorpo hidrico e isso, por vezes, pode confundir

a interpretacdo dos resultados caso ndo existesernpa dos especialistas, neste caso, 0s
especialistas em qualidade da agua, na equipeatiseado fendémeno.
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