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PARTE II: USO DE MODELAGEM COMPUTACIONAL PARA ANALISES
TEMPOS CARACTERISTICOS E DE QUALIDADE DA AGUA NA BAIA DE
GUANABARA

Veronica Silveira de Andrade!; Paulo Cesar Colonna Rosman? & José Paulo Soares de Azevedo °

RESUMO - A Baia de Guanabara, localizada no Rio de Janeiro, € um dos mais importantes sistemas
estuarinos do Brasil. No entanto, a maioria dos seus rios tributarios estdo poluidos por grandes
quantidades de esgoto doméstico, o que compromete a qualidade da agua. Portanto, € importante
entender como essas cargas poluidoras despejadas nas bacias hidrogréficas afetam a qualidade da
agua no espelho de 4gua da Baia. Nesse sentido, esta parte Il do trabalho explora o uso de modelagem
computacional para compreender como a poluicéo proveniente das bacias hidrogréaficas influenciam
na qualidade da agua na Baia de Guanabara. As simula¢des consideraram os cenarios hidrodindmicos
de veréo e inverno. Foram realizadas anélises de ldade da Agua e Taxa de Renovagio para entender
como as aguas no sistema se renovam. Além de cenérios para andlises de qualidade da agua, um atual
e outro desejado. Os resultados das simulacdes de Idade da Agua e Taxa de Renovagdo mostram a
elevada influéncia da sazonalidade na renovacdo das dguas na BG, e como essa renovacao se associa
com os problemas de qualidade da 4gua existentes. Os modelos de Qualidade da Agua mostram como
as regides mais afetadas pela poluicdo advinda das bacias hidrograficas influenciam na Baia de
Guanabara.

ABSTRACT - Guanabara Bay, located in Rio de Janeiro, is one of the most important estuarine
systems in Brazil. However, most of its tributary rivers are polluted by large quantities of domestic
sewage, which compromises the quality of water. Therefore, it is important to understand how these
polluting poured into the watersheds affect the water quality in the Bay water. In this sense, this part
Il of the work explores the use of computational modeling to understand how pollution from
watersheds influences the quality of water in Guanabara Bay. The simulations considered summer
and winter hydrodynamics scenarios. Simulations of Water Age and Renewal Rate were performed
to understand how the water in the system renews itself. In addition to scenarios for water quality
analysis, one current and one desired. The results of the simulations of water age and renewal rate
show the high influence of seasonality on the renewal of water IN BG, and how this renewal is
associated with existing water quality problems. The water quality models show how the regions most
affected by the pollution coming from the watersheds influence the Guanabara Bay.
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INTRODUCAO

A Baia de Guanabara (BG), localizada na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ),
possui importante papel na evolugdo desta area, cuja ocupacao teve inicio na colonizagao ocorrida no
século XVI. Ao longo do tempo a regido sofreu diversas alteragGes e a ocupacgdo do entorno da Baia
aumentou expressivamente. Atualmente, na Regido Hidrogréfica da Baia de Guanabara (RHBG), as
bacias hidrograficas que drenam para a Baia de Guanabara possuem cerca de 9 milhdes de habitantes,
segundo estimativas realizadas com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
para 0 ano de 2017.

No entanto, assim como se observa em diversas regides do Brasil, a infraestrutura de
esgotamento sanitario ndo acompanhou o crescimento populacional. Logo, os lancamentos de esgotos
domésticos sem tratamento se tornaram um dos maiores poluidores dos rios que desaguam na Baia
de Guanabara. Apesar desta Baia ser um dos mais importantes sistemas estuarinos do Estado do Rio
de Janeiro, a maior parte de seus rios tributarios estdo poluidos por grandes quantidades de esgoto
doméstico, o que compromete a qualidade da agua.

Portanto, compreender os processos que influenciam na hidrodindmica e nos parametros de
qualidade da 4gua em sistemas estuarinos se torna essencial para auxiliar as politicas dos recursos
hidricos e na gestdo ambiental de poluentes. Nesse sentido, esta Parte Il do trabalho explora o uso de
modelagem computacional como ferramenta de suporte para ampliar o conhecimento sobre como a
poluicdo proveniente das bacias hidrograficas afeta a qualidade da agua na Baia de Guanabara.
METODOLOGIA

As simulagdes computacionais foram realizadas no Sistema Base de Hidrodinamica Ambiental
(SisBaHiA), um sistema profissional de modelos computacionais registrado em nome da Fundacéo
COPPETEC, gestora de convénios e contratos de pesquisas do Instituto Alberto Luiz Coimbra de
Pds-Graduacdo e Pesquisa de Engenharia da Universidade Federal do Rio de Janeiro - COPPE/UFRJ.
Neste estudo, as simulagdes utilizaram os médulos do Modelo Euleriano e do Modelo de Qualidade
da Agua do SisBaHiA. O modelo hidrodindmico esta descrito na Parte | deste trabalho.

A seguir serdo descritos os métodos utilizados nas analises de tempos hidraulicos caracteristicos
e as analises de qualidade da agua realizadas.

Idade da Agua

A ldade da Agua retrata o tempo que uma parcela de agua permanece dentro do dominio de
modelagem. Para computar seu valor, 0 modelo considera uma substancia passiva, que possui apenas
reacdo cinética de decaimento de primeira ordem com uma taxa k constante maior que zero. Outros
efeitos de perdas ou ganhos de massa ndo devem existir.

Para ilustrar como é realizado o calculo, considere um volume bem misturado com
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concentracdo inicial. Com cinética de decaimento de primeira ordem, a variacdo no tempo da
concentracdo da substancia marcadora de idade é obtida segundo a (Equacéo 1.
9 ycicft)ce™t o 2MCGC) (Equagéo 1)
dt

k
Onde C, € a concentracdo inicial, C(t) € uma concentracdo registrada posteriormente, k é a

constante de decaimento e t é o tempo de decaimento decorrido. Para facilitar a interpretacdo da
constante de decaimento k, definida como inverso de tempo, adota-se tempos equivalentes, por

exemplo: Togo, que representa o tempo requerido para o decaimento de 90% da concentragdo, desta
forma C/C, =01, e k=-In(0,1)/T,, .

Na concepc¢do do modelo, a concentracdo inicial adotada € igual a 1 (um) para todo o dominio
de modelagem. Seguindo a equacao de decaimento ((Equacgdo 1), o tempo ficaria t= —In(l)/k =0,

ou seja, a idade é zero. E todas as entradas de aguas, como se¢des de rios e fronteira com o mar,
recebem também valor 1, indicando que chegam no dominio com idade zero.

Em um corpo de 4gua natural, como a Baia de Guanabara, pode haver diferentes entradas de
4guas com idade zero e saida de 4guas com algum decaimento. Logo, percebe-se que a ldade da Agua
varia em funcdo do espaco e do tempo, podendo ter concentracGes variadas em diferentes pontos do
dominio. No entanto, seu valor tende a estacionaridade estatistica em cada local, apds um tempo de
simulacdo suficiente. Ou seja, tende a variar em torno de um valor central.

Taxa de Renovacao

O modelo de Taxa de Renovagao considera uma substancia de referéncia passiva, ou seja, a
variacdo da concentragdo ndo interfere na circulacdo hidrodinamica, e conservativa, que ndo possuli
reacdes cinéticas de producdo ou consumo, nem velocidade de sedimentacdo e ressuspensdo. Nessa
modelagem, toda agua do dominio de interesse recebe indice de renovacdo inicial igual a 0%, isto &,
a substancia recebe concentracdo igual a zero. As dguas que entram no dominio de modelagem, seja
pelos rios existentes ou pelo mar, devem receber valor de referéncia 100% em sua condigéo de
contorno. O valor de concentracdo 0%, definido para as &guas dentro do dominio, indicam zero
renovado, e o valor de 100%, definido fora do dominio, indica agua completamente nova.

Deste modo, no decorrer da simulagéo, as aguas com diferentes concentragcdes se misturam
devido a circulagio hidrodinamica. Aguas com indice 0% se mesclam com as dguas com indice 100%
na medida que ocorre a renovacao. Por exemplo, se em um determinado ponto da area de estudo, ao
fim da simulagdo, houver uma taxa de renovacdo de 80%, isto indica que neste local 80% da &gua
presente naquele instante resulta de aguas que entraram no dominio de modelagem apo6s o inicio da
simulacgéo, enquanto 20% ja se encontravam dentro do sistema no inicio da simulacéo.

Cada ponto do dominio pode apresentar uma Taxa de Renovacdo diferente, uma vez que a
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mesma depende da magnitude de correntes e da turbuléncia em cada local. Além disso, essa Taxa
varia no tempo. Assim, caso seja efetuada uma simulacdo por um periodo suficientemente longo, a
Taxa de Renovacéo tende a 100% em todo o dominio.

Ambos os calculos, de Idade da Agua e Taxa de Renovagio, foram realizados no Modelo de
Transporte Euleriano do SisBaHiA.

Modelo de Qualidade da Agua (MQA)

O médulo do SisBaHiA adotado nas modelagens de qualidade da &gua neste trabalho permitem
a simulacdo de até 11 parametros de qualidade, dentre eles estdo Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO) contemplada nas simulacfes. Detalhes, sobre essa e demais substancias que podem ser
modeladas com o SisBaHiA, podem ser encontrados em Rosman (2018).

A salinidade j& simulada acoplada ao modelo hidrodindmico descrito na Parte | do trabalho, é
computada pelo MQA juntamente com a hidrodindmica para obtencéo do transporte dos componentes
agora em andlise. Além disso, o0 modelo considera dados meteorologicos de radiacdo solar,
temperatura e umidade do ar, que foram obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
para a estacdo automatica Rio de Janeiro - Forte de Copacabana para os periodos das simulacdes:
Inverno 2016 (de 20/06/2016 a 22/09/2016); Verdo 2016/2017 (de 21/12/16 a 20/03/2017).

Como mencionado, neste trabalho analisou-se a DBO. O objetivo dessa analise foi verificar
como a poluicdo das aguas nas bacias hidrogréaficas, e sua possivel reducédo, afetam o espelho d’agua
da Baia de Guanabara. Além de identificar regibes mais criticas devido ao aporte de esgotos que a
Baia recebe.

Em um cenério desejavel de aplicacdo de Modelos de Qualidade da Agua, dados medidos em
estacGes de monitoramento seriam usados no condicionamento e na calibragdo dos modelos.
Idealmente, na etapa de condicionamento, haveria dados medidos nas se¢des dos rios, proximo do
limite do contorno de modelagem. Enquanto na etapa de calibracdo e validacéo, os resultados dos
modelos seriam comparados com dados de medi¢do no interior do dominio de modelagem. No
entanto, ndo se conseguiu uma série de dados de qualidade da agua continua e longa na Baia de
Guanabara. As estacOes existentes sdo monitoradas pelo Inea, que disponibiliza um boletim anual das
estacOes localizadas nos Rios da bacia hidrografica da BG em seu site (INEA, 2014, 2015, 2016,
2017). Também existem estagdes no espelho d’agua da BG. Porém, esses dados ndo se encontram
disponiveis no site, e ndo se conseguiu acesso a eles. Portanto, para geracao de condic¢Bes de contorno,
foram utilizados dados das estacOes da bacia hidrografica da BG, que se localizam mais proximas das
fronteiras da malha do modelo nos rios.

Assim, buscou-se realizar analises comparativas entre cenarios. Primeiramente adotou-se 0s

cenéarios hidrodindmicos de inverno e verdo modelados na Parte | deste trabalho. Posteriormente,
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definiu-se cenarios de qualidade da &gua: um atual, considerando condi¢Ges de contorno segundo
dados do Inea, ou seja, concentracdes nos rios advindas das informacdes de medigdes do Inea
disponiveis; e outro cenério desejado, considerando nas suas condi¢des de contorno os parametros
limites disponiveis na Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para Classe 2, de &guas salinas. Ao todo,
foram rodados quatro modelos de qualidade da agua: verdo-atual, verdo-desejado, inverno-atual e
inverno-desejado.

Com os modelos rodados, escolheu-se um instante, em um nivel de maré mediano, para cada
cenario hidrodindmico, para extracdo de resultados na forma de grid. Entdo, foram gerados grids para
0s parametros analisados, neste mesmo instante, com espacamento igual entre as grades, mesmo tipo
de interpolacdo. Em seguida, no software Surfer 14, utilizou-se a ferramenta Math, que permite
efetuar célculos com grids. A Figura 1 mostra de forma esquematica os calculos realizados com os
grids para obtencéo dos resultados. No fim, obteve-se um percentual indicando quanto o parametro
dista do valor estabelecido na Resolu¢do CONAMA n° 357/2005 para aguas salinas. Adotaram-se
valores de aguas salinas, pois a maioria da extensao da BG contém aguas salinas, e esse tipo de dgua
possui valores mais restritivos na legislacdo vigente. Se os parametros nessa classe forem atendidos,

0s mesmos, atendem também os limites definidos para dguas salobras e doces.

ATUAL DESEJADO DIFERENCA

@

DIFERENCA

VALOR EM %
DE QUANTO O
PARAMETRO
SE DISTANCIA
DO VALOR
DEFINIDO NA
CONAMA
357/2005

(II) 100

(LIMITE DA
CLASSE)

0 10 20 30 4 S50 60 70 80 90 100%

Figura 1 - Etapas e calculos efetuados com os grids para obter o valor percentual que é ilustrado nos resultados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir descreve-se os resultados das analises de ldade da Agua e Taxa de Renovagio,
seguidas pelas discussdes a cerca das simulagdes de DBO.
Idade da Agua

A medida que decorre o tempo de simulago, as aguas no interior da BG, que inicialmente

possuiam idade zero, comegam a ter sua idade contabilizada. Se o modelo for rodado por um periodo
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longo o suficiente, os resultados de séries temporais de ldade da Agua passam a oscilar em torno de
um valor central. Na Baia de Guanabara valores mais estaveis para todos as estacdes analisadas foram
encontrados por volta de 120 dias de simulacdo no verdo, e 150 dias de simulagéo no inverno.

A idade das aguas em cada local ao fim das simulagdes teve como valores medianos as idades
ilustradas na Figura 2, com uma grande diferenca entre os cenarios modelados. Cabe destacar que,
quando se diz que a ldade da Agua em determinado ponto do dominio vale x, significa dizer que as
aguas que passam por esse ponto estdo a x dias, em média, circulando pelo dominio de modelagem.

Nas anélises dos resultados, percebeu-se como as idades sdo mais elevadas no inverno, com
excecao da regido da Boca da Barra, onde hd uma mistura mais acentuada de aguas externas ao
dominio da BG com agua interiores, logo idades mais baixas.

Essa anéalise sobre a idade da &gua pode contribuir para a identificacdo de regides com maior
propensdo a problemas de qualidade da agua, uma vez que a renovacdo de aguas na Baia de

Guanabara desempenha um importantissimo papel no transporte de poluentes para fora da Baia.

Idade da Agua (dias)
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Figura 2 - Idade da Agua ao final das simulag®es com valores estabilizados, para inverno, a esquerda, e verdo, a direita.

Taxa de Renovagéo

Os resultados de Taxa de Renovacédo estdo a seguir na forma de mapas de isolinhas de agua
renovada. Os modelos de Taxa de Renovacao simularam 90 dias em cada cenério, verdo e inverno.
Ao fim de 90 dias de simulacéo, essa diferenca de renovacdo das aguas entre os cendrios modelados
foi grande. No inverno, ainda havia regides com Taxa de Renovacéo abaixo de 20% e, na maior parte
da Baia, a renovacgéo variou de 30 a 50%. No verdo, a Taxa de Renovagdo atingiu valores proximos
de 80%, evidenciando a influéncia da vaz&o fluvial na renovagao de agua no interior da Baia (Figura
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3). Cabe lembrar que essa Taxa varia no tempo e no espaco em um corpo de agua natural, devido a
complexidade geométrica e hidrodinamica.

O mar e 0s rios sdo os principais meios de chegada de agua nova no sistema. O mar desempenha
papel fundamental na renovacgdo das aguas, principalmente na regido Sul da Baia. Os rios possuem
influéncia acentuada proximo das suas respectivas embocaduras. A sazonalidade possui grande
influéncia na renovacdo das aguas no interior da BG, principalmente nas regides nordeste e noroeste,
onde se encontram os rios de maior vazdo. Destaca-se que as vazoes fluviais sdo cerca de 4 vezes
maiores no verdo (~175 m?/s) do que no inverno (~42 m?3/s), obtidas como descrito na Parte | do
trabalho, 0 que provoca uma renovacdo mais rapida naquela estacdo do ano. Na regido sul, a
renovacdo € mais influenciada pelas correntes costeiras e maiores renovacGes proximo da

embocadura ocorrem com incidéncia de frentes frias.

Taxa de Renovagao (%)
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Figura 3 - Taxa de Renovacao ap6s 90 dias, para inverno, a esquerda, e verdo, a direita. No final da simulagéo no

inverno ha variacdo na Taxa de Renovagdo de 20 a 100%, no verdo essa variagao é de 40 a 100%.

Qualidade da Agua

Como descrito na metodologia, este estudo busca realizar uma analise comparativa entre
cenarios visto que ndo se conseguiu acesso aos dados de qualidade da agua no espelho d"agua da Baia
de Guanabara para calibragdo das concentracdes. Essa comparacéo € valida neste caso, uma vez que
todos os modelos foram simulados sob efeito das mesmas forgcantes, com alteracdo apenas das
concentragdes dos pardmetros de interesse nos rios visando avaliar o efeito dessa mudanga na
qualidade da agua na BG.

Na Baia de Guanabara, assim como em qualquer corpo d’agua natural, a poluigdo ndo é
uniformemente distribuida. A qualidade da agua na BG varia, espacial e temporalmente, dependendo

dos padrdes de circulacdo hidrodinamica, variagdes sazonais e do estado de degradacgéo de cada bacia
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hidrografica. A Figura 4 exibe, em valores percentuais, 0 quanto as concentraces de DBO excederam

o limite de 5mg/L para classe 2 de aguas salinas estabelecido na Resolu¢do CONAMA n° 357/2005.

Percentual de quanto a DBO Total esta acima
do limite da CONAMA 357/2005
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Figura 4 - Quantificacdo, em percentual, de quanto a concentragdo de DBO ultrapassa o valor de 5mg/L 02,
estabelecido na Resolu¢cdo CONAMA n° 357/2005. Exemplo, um valor de 80% indica que tal local esta 80% acima do

valor maximo requerido na Resolucéo.

Duas caracteristicas desse resultado chamam a atencdo: a area com maior degradacdo por
matéria organica se concentra na regido oeste da BG, e, no verdo, constata-se maior degradacdo do
espelho de 4gua da Baia do que no inverno.

Sabe-se que a regido oeste da BG é a mais urbanizada, onde os municipios de Belford Roxo,
Duque de Caxias, Mesquita, Nova Iguacu, Nilopolis, Rio de Janeiro e Sdo Jodo de Meriti tém enorme
influéncia na qualidade das aguas. Esses municipios apresentam baixos indices de tratamento de
esgotamento sanitario, de acordo com o Atlas de Esgotos, publicado pela ANA em 2018, com dados
referentes ao ano de 2013. Dos esgotos gerados nesses municipios, grande parte é despejada nos rios
e corregos sem tratamento. Em Belford Roxo, 28,4% dos esgotos nao sdo tratados. Em Duque de
Caxias, esse percentual € de 75,4%; em Mesquita, de 75,0%; em Nova Iguacu, de 90,1%; em
Nilopolis, de 97,2%; no Rio de Janeiro, de 29,6%; e em S&o Jodo de Meriti, de 93,4%. Todo esse
esgoto sem tratamento chega a Baia de Guanabara. 1sso justifica o resultado encontrado no que tange
a presenca de matéria organica em maiores concentracdes na regido oeste da BG. Além disso, esse
resultado destaca como a qualidade ambiental da bacia reflete na saide das 4guas na Baia. Logo, para
se alcancar a melhoria dos padrdes de qualidade da agua no espelho d’agua da Baia, deve-se atentar
para 0s problemas de esgotamento sanitario nos municipios que presentes nas bacias hidrogréaficas.

Outras regides que apresentam elevado percentual de desacordo com o limite da Resolugéo

CONAMA foram as areas proximas dos rios Imboacu e Guaxindiba, cujas areas de drenagem
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abrangem o municipio de Sdo Gongalo. Esse municipio lanca 76,4% de seu esgoto sem tratamento
nos seus corregos e rios (ANA, 2018).

O segundo item de destaque nos resultados de DBO foi a diferenca entre a distribuigéo
espacial e de intensidade de polui¢do observada nos cenérios de inverno e verdo. Na Figura 4, nota-
se uma maior area do espelho de agua da BG em desacordo com a legislacdo no verdo, caracterizado
por ser o periodo chuvoso na regido. Esse resultado pode ser explicado pela presenca, nesse periodo,
de vazdes mais altas de polui¢do difusa carregada das bacias hidrograficas para os corpos d’agua.
Com o aumento das chuvas, as redes de coleta e transporte de aguas pluviais, que muitas vezes sdo
sistemas unitarios em conjunto com a rede de esgotos, carregam um maior volume de aguas poluidas
para os rios. Além disso, a vazdo de esgotos nessa estacdo do ano pode ser influenciada pelo alto
consumo de agua pela populagdo no verao, e consequente aumento da vazao de esgotos. Assim, com
as vazoes dos rios elevadas, maior é a forga das aguas fluviais para contrapor as correntes de maré no
estuario. Logo, mais carga poluidora consegue desaguar no espelho de agua da BG.

E importante destacar a relevancia da hidrodindmica do sistema nesses resultados. As aguas
na BG, no verdo, renovam-se mais rapidamente no interior da Baia, proximo da foz dos rios de maior
vazdo. O que seria uma caracteristica positiva, se a qualidade dos rios que desaguam na Baia ndo
estivesse tdo deteriorada, €, na verdade, um ponto negativo que provoca uma renovacgdo das aguas da
BG com aguas poluidas.

CONCLUSOES

A partir dos Modelos de Idade da Agua e Taxa de Renovacio, fez-se uma caracterizacio de
como as aguas na Baia de Guanabara se renovam. Essas anélises mostraram como a Idade da Agua e
Taxa de Renovacdo variam temporal e espacialmente em corpos de agua naturais, como sistemas
estuarinos como a Baia de Guanabara, que sdo heterogéneos. Logo, seria inconsistente definir um
unico tempo de residéncia para toda a BG. Esses estudos servem como analises importantes para
entender a dindmica de renovacao das aguas de sistemas complexos como a Baia de Guanabara.

Os principais meios de chegada de agua nova no sistema sdo: o mar, que desempenha papel
fundamental na renovacdo das aguas na BG; e o0s rios, que possuem influéncia acentuada na regido
mais a nordeste e noroeste no interior da Baia. A sazonalidade possui grande influéncia na renovacao
das aguas no interior da BG, principalmente nas regides nordeste e noroeste, onde se encontram 0s
rios de maior vaz&o. Na regido sul, a renovacao é mais influenciada pelas correntes costeiras e a maior
renovacgao é observada proximo da embocadura ocorre com incidéncia de frentes frias.

Como em qualquer corpo d’agua natural, a qualidade da agua na BG varia espacial e
temporalmente dependendo dos padrdes de circulacdo hidrodindmica e variacfes sazonais de carga

lancada. Para propor acdes de melhoria de qualidade da &gua, é imprescindivel se atentar para as
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condicdes de saneamento e outros fatores de degradacdo ambiental nas bacias hidrograficas que
drenam para a Baia.

As analises de qualidade da &gua, com os resultados das modelagens realizadas, confirmam
que a regido oeste da BG se encontra elevado nivel de degradacdo ambiental por matéria organica.
Esta regido apresentou concentracdes de DBO que ultrapassam, em mais de 100%, o valor requerido
na Resolucdo CONAMA n° 357/2005 para classe 2 de aguas salinas.

Por fim, percebe-se como a modelagem tem um enorme potencial para detalhamento das
informag@es sobre &reas de risco e potencialmente prioritarias para agdes de recuperacao. Este estudo
mostrou que mesmo no cenario de verdo, no qual poderia ser esperado melhor qualidade da agua pela
maior dilui¢do, na verdade, o que se tem ¢ um aumento da polui¢do no espelho d’agua da BG. Isso
pode ser explicado pela alta carga de poluicdo presente nos rios das bacias hidrograficas adjacentes a
Baia. Grande parte das aguas continentais que renovam a BG ndo ¢ de boa qualidade.

Nesse sentido, estudos como este podem auxiliar no planejamento de melhoria de qualidade da
agua de forma otimizada, com reducdo de custos através do estudo de cenarios de implantacdo de

projetos. E, conseguintemente, resultados mais eficientes a curto e médio prazo.
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