25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

[1-443 - IDENNTIFICA(;AO E CONTROLE DE ALGAS EM LAGOAS DE
ESTABILIZACAO DE ESGOTOS DOMESTICOS (ETE — NAZARE DA MATA)

Edyjane Cavalcanti Ramos®

Graduada em Engenheira Quimica pela Universidade Catdélica de Pernambuco - UNICAP. Técnica
Operacional — Companhia Pernambucana de Saneamento - COMPESA.

Ariadne de Nascimento Moura®

Doutora em Biologia Vegetal pela Universidade Estadual Paulista. Professora Associada Il do Departamento
Biologia da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Cellyane Souza Lima®

Especialista em Zoologia pela Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE. Técnica Operacional —
Companhia Pernambucana de Saneamento - COMPESA.

Bruno Ricardo Arantes Costa®

Graduado em licenciatura em Ciéncias Biologicas pela Faculdade Salesiano do Nordeste - FASNE.

Maria de Fatima Barbosa da Silva®

Graduada em Bacharel em Quimica pela Universidade Federal de Pernambuco - UFPE. Mestre em Quimica
pela Universidade Federal de Pernambuco - UFPE. Coordenadora do Tratamento de Efluentes - Companhia
Pernambucana de Saneamento - COMPESA.

Endereco®™: Av.Comandante Manhds de Matos, S/N — Cabanga - Recife - PE — CEP 50090-430 - Brasil -
Tel: (81) 3419 - 8786 — (81) 3419-8782 - e-mail: edyjaneramos@gmail.com

RESUMO

O presente trabalho descreve o monitoramento da Estagdo de Tratamento de Esgotos (ETE) localizada no
municipio de Nazaré da Mata-PE, 65 km de Recife, possuindo cerca de 30.467 habitantes. O tratamento de
esgoto ¢ compreendido por uma Grade de barra, uma caixa de areia, duas lagoas anaerobias e uma lagoa
facultativa. Através das analises fisico-quimicas verificou-se que a mesma apresentava elevadas concentragdes
dos nutrientes nitrogénio (N) e foésforo (P) podendo causar intensa eutrofizagdo na lagoa, por ser este ambiente
propicio para proliferagdo das algas. Este trabalho foi divido em duas etapas: Na 1? etapa, fez-se um estudo
preliminar do tratamento caracterizando os esgotos da ETE, além de qualificar e quantificar as algas existentes
no sistema de lagoas. As divisdes de algas foram distribuidas em Chlorophyta (14 spp) Bacillariophyta (3
spp.), Cyanophyta (7 spp.), Euglenophyta (4 spp.) e Cryptophyta (1 sp.). No periodo seco observou-se uma
espécie abundante Oocystis lacustris e no periodo chuvoso uma espécie dominante Monoraphidium griffithii.
Na 27 Etapa foi proposta uma alternativa para a reducdo dos nutrientes a fim de obter também uma redugao
das algas existente levando em consideragdo a alta presenca de Cyanophyta em relacdo a Resolugdo do
CONAMA 357/05. Foi montada uma unidade experimental dentro da lagoa facultativa constituida de quatro
caixas em PVC com capacidade para 310L cada uma, cujo nivel de esgoto foi regulado através de bodias
instaladas. Cada caixa contendo o esgoto possuia uma associagao diferente entre peixes e Lemnas. Na 1? caixa
foram adicionados peixes e Lemnas, na 2% caixa apenas peixes, na 3" caixa apenas Lemnas e na 4® caixa,
somente o esgoto. A tilapia (Oreochromis niloticus) foi escolhida por ser um peixe de facil adaptagdo,
inclusive a ambientes contaminados ¢ as Lemnaceae sdo capazes de retirar nutrientes da dgua com grande
eficiéncia. Observou-se uma redug@o dos nutrientes N e P e uma boa adaptacao das tilapias ao meio.

PALAVRAS-CHAVE: Algas, Macrofitas, Peixes, Lagoas, Esgoto.

INTRODUCAO

Os sistemas de lagoas de estabilizag@o sdo considerados a forma mais simples para o tratamento dos esgotos
essencialmente natural e com confiabilidade na operacdo. Elas s@o indicadas para regides de clima quente e
paises em desenvolvimento, devido aos seguintes aspectos: clima favoravel (temperatura e insolagdo
elevadas), operacdo simples, necessidade de pouco ou nenhum equipamento ¢ por possuir uma boa remogéo
de matéria organica e patdogena. Em decorréncia, a area total requerida pelas lagoas facultativas ¢ a maior
dentre todos os processos de tratamento dos esgotos.

O processo consiste na retencao dos esgotos por um periodo longo e suficiente para os processos naturais de
estabilizagdo da matéria organica se desenvolver.
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A construg¢do ¢ simples, envolvendo principalmente movimento de terra, € os custos operacionais sao bem
baixos, em comparagdo com outros métodos de tratamento. A eficiéncia ¢é satisfatoria, podendo chegar a
niveis comparaveis a da maior parte dos tratamentos secundarios.

O esgoto afluente (Esgoto bruto) entra em uma extremidade da lagoa e sai na extremidade oposta (Efluente).
Ao longo desse percurso, que demora varios dias, uma série de mecanismos contribui para a purificacdo dos
esgotos. Esses mecanismos ocorrem nas trés zonas das lagoas, denominadas: zona anaerdbia, zona aerébia e
zona facultativa.

Ha a necessidade da presenca de oxigénio, o qual ¢ suprido ao meio pela fotossintese realizada pelas algas.
Tem-se, assim, um perfeito equilibrio entre o consumo ¢ a produgdo de oxigénio e gas carbdnico.Para a
ocorréncia da fotossintese € necessaria uma fonte de energia luminosa (representada pelo sol), baixa
nebulosidade e uma elevada area de exposi¢do para o melhor aproveitamento desta energia pelas algas. Além
de ser essencial a existéncia de diversos grupos de bactérias responsaveis pela estabilizacdo da matéria
orgénica que possam sobreviver e proliferar tanto na presenca quanto na auséncia de oxigénio.

De acordo com a CETESB (1989) efluente de uma lagoa facultativa possui as caracteristicas principais como
a cor verde devida as algas, elevado teor de oxigénio, elevado pH e solidos em suspensdo. A legislacdo
brasileira — Resolu¢gdo CONAMA n° 357/2005 (Brasil, 2005) estabelece padroes de langamento de efluentes e
padrdes das aguas mantidos nos corpos d’agua. Portanto, a densidade de cianobactérias ¢ até 50000 cel/mL ou
5 mm3/L e a clorofila a até 30 pg/L. A presenca de algas é usualmente mensurada na forma de clorofila a,
pigmento apresentado por todos os vegetais, e principal parAmetro para a quantificacdo da biomassa algal
(konig, 2000). As concentragdes de clorofila a em lagoas facultativas dependem da carga aplicada e da
temperatura, mas usualmente se situam na faixa de 500 a 2000mg/l (Mara et al, 1992).

Existem estudos relacionados a pds-tratamento de efluentes de lagoas de estabilizag@o utilizando macrofitas
que sdo plantas aquaticas capazes de retirar nutrientes da 4gua com grande eficiéncia e reduzir a quantidade de
solidos em suspensdo (CAICEDO et al., 2000). Em sistemas de tratamento com lemnaceas, a remocdo do
nutriente ocorre pela absor¢do direta da planta (até 50%), pela agdo de microorganismos fixados nas raizes ¢
pela volatiza,do da amonia (KORNER e VERMAAT, 1998). Os vegetais da familia Lemnaceae podem ser
utilizado como rica fonte de alimentos para peixes e outros animais (SKLICORN et al., 1991). Neste contexto,
estudos relacionados a utilizagdo de plantas aquaticas na dieta de tilapias estdo sendo realizados. Estas sdo
seres onivoros podendo alimentar-se de zooplancton e Fitoplancton. Peixe de facil adaptacdo, inclusive a
ambientes contaminados, a tilapia (Oreochromis niloticus) tem potencial para integrar sistemas de
biomonitoramento, que permitirdo, por exemplo, conhecer a qualidade da dgua de um rio. As tilapias sdo
reconhecidamente as espécies que melhor se adaptam a diferentes condigdoes de qualidade da agua. Sdo
tolerantes a baixas concentra¢des de oxigénio dissolvido, convivem com uma faixa bastante ampla de acidez e
alcalinidade na agua, crescem e até mesmo se reproduzem em aguas salobras e salgadas e toleram altas
concentragoes de amodnia toxicas comparadas a maioria dos peixes cultivados. Estas foram caracteristicas
decisivas para a utilizacdo desta espécie nas condi¢des adotadas no presente trabalho (TAVARES; et al
2008).

MATERIAIS E METODOS
Primeira etapa: Amostragem

As amostras para a identificacdo e quantificagdo das algas, foram coletadas em dois periodos, seco e chuvoso,
nos pontos correspondentes a esgoto bruto (EB), lagoa anaerdbia 01 (L1), lagoa anaerobia 02 (L2), lagoa
facultativa (L3) e corpo receptor (CR), segundo o esquema da Figura 01. Enquanto que as analises fisico-
quimicas foram realizadas nos meses Outubro, Novembro, Dezembro 08 ¢ Abril 09.

A caracterizagdo consistiu na determinagdo de 08 (oito) parametros fisico-quimicos, segundo a metodologia
recomendada pelo Standart Methods for Water and Wastewater (1998). Os parametros foram os seguintes: pH
(potencidmetro),Oxigénio Dissolvido (Winkler,1888), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda Quimica de Oxigénio filtrada (DQO), Sélidos Suspensos Totais
(SST), Nitrogénio Total e Fésforo Total.
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Figura 01: Esquema da Estacéo de Tratamento de Esgotos em Nazaré da Mata-PE.
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Figura 03: Coleta do Esgoto Bruto.

Figura 04: Coleta da Saida da Lagoa 2. Figura 05: Lagoa 3.

Identificac&o e Densidade das Algas

Para a realizagdo das andlises quantitativas e qualitativas das algas foram coletadas amostras da ETE Nazaré
nos meses de outubro de 2008 e abril de 2009. A analise quantitativa foi avaliada através de dois métodos
distintos. Um com o auxilio de microscopio optico comum equipado com camara clara e ocular de medigéo e
o outro, através da extracdo da Clorofila-a. Os organismos foram identificados a partir da analise das
caracteristicas morfologicas e morfométricas, com o auxilio de bibliografia especializada. A quantificagdo do
fitoplancton foi realizada através do método de Uthermohl (1958) e a contagem através dos campos
aleatorios.

Quantificacdo - Procedimento Experimental para a Clorofila-a

O método empregado para quantificar a biomassa das algas foi através da Clorofila-a. Nesta analise, as
amostras das lagoas sdo filtradas em papel de fibra de vidro e maceradas. Adicionou-se pequena quantidade da
solugdo saturada de carbonato de magnésio em acetona. Realizou-se a centrifugacdo das amostras e ¢é retirado
o sobrenadante. Em seguida, foi realizada a leitura no espectrofotometro.
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Segunda etapa: Construcdo da unidade piloto para controle da proliferacdo das algas
Nesta etapa, a proposta consiste na construgdo de uma unidade piloto para estudo da qualidade do efluente

quando submetido a espécies “macrofitas aquaticas”.

A unidade piloto foi implantada na propria ETE, proximo a lagoa de maturagdo, conforme pode ser observado
na Figura 08.
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Figura 06: Esquema da Unidade Piloto.

Figura 07: Instalacéo e posicionamento dos Tanques
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Figura 09: Retirando as Tlépias

Nesse trabalho foram utilizados Lemnaceae, por apresentar maiores taxas de crescimento entre as demais, e
uma boa remogao de sdlidos suspensos. Quinzenalmente, as amostras foram coletadas e os parametros fisico-
quimicos, analisados, a fim de serem comparados com os da lagoa de maturagdo.

RESULTADOS OBTIDOS
VALORES ABIOTICOS
A Tabela 01, mostra o aumento do pH e oxigénio dissolvido (OD) nas lagoas 2 e 3, além da redugdo dos

nutrientes fosforo e nitrogénio, devido a presenca das algas.

Em relag@o aos demais parametros observam-se uma remog¢ao de DBO para os meses citados de 88%, 98% e
67% e também, uma boa remocao de solidos suspensos.
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Tabela 01: : Resultados dos parametros fisico-quimicos analisados nas Lagoas de Estabilizacdo da ETE
Nazaré da Mata no periodo de outubro/2008 a abril/2009.

) Fosfor | Nitrogéni | Clorofila -
PERIODO |COLETA | Temp | pH OD DBO DQO S.Suspensos o o a
mg mg mg
(c®) O,/L O,/L O,/L mg /L mg /L mg /L wg
out/08 28 7,4 0,0 192 821 277 7,7 71,2 *
nov/08 EB 29 6,7 0,0 320 866 333 2,87 37,5 *
dez/08 30 7,6 0,0 418 961 217 18,4 103,5 *
abr/08 28 7,5 0,0 113 247 245 * * *
out/08 27 7.8 0,0 144 243 172 8,2 45,7 1041,43
nov/08 LG o1 27 7,6 0,0 120 506 249 4,86 38,2 1499
dez/08 28 8,3 0,0 73 468 114 10,8 55,6 733,3
abr/08 27 7,9 0,0 67 225 128 * * 722,49
out/08 28 8,1 2,6 67 192 121 6,3 29,1 820,79
nov/08 LG 02 28 8 1,5 30 192 69 1,28 22,9 123
dez/08 28 8,7 1,1 11 33 13 7,78 32 220
abr/08 27 8,2 2,6 27 134 95 * * 116,23
out/08 27 10,5 8,8 63 170 32 2,7 2,1 695
nov/08 LG 03 30 [10,2] 120 30 209 91 0,47 0,99 182
dez/08 29 10,3 2,0 9 53 16 1,91 0,97 228
abr/08 29 9,7 9,9 9 47 40 * * 159,51
out/08 CR 27 10,0 8,5 60 160 30 * * 600
abr/09 29 10,0 8,6 12 50 20 * * 151

REDUCAO DE DBO

O DBO Afluente
m DBO Efluente

LSS N U,

Figura 11: Reducao de DBO
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REDUCAO DO FOSFORO
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Figura 12: Redugéo de Fésforo

REDUCAO DE NITROGENIO

NITROGENIO @ Esgoto Bruto
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Figura 13: Reducéo de Nitrogénio

De acordo com a Tabela 02, a amostra A que contém PEIXES + MACROFITAS e a amostra B que contem
apenas MACROFITAS, houve uma redugio na DBO, na DQO, nos sélidos suspensos, fosforo e nitrogénio. Ja
na amostra C que contem apenas as MACROFITAS, houve redugdo de DBO e DQO, no entanto os sélidos
suspensos aumentaram, além do fosforo e do nitrogénio. Na AMOSTRA D (somente esgoto-Padrdo), houve
reducdo da DBO,dos sélidos suspensos, mas a DQO aumentou, e o fosforo e o nitrogénio ficou um pouco
acima dos demais.
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Tabela 02: Resultados dos parametros fisico-quimicos analisados na unidade experimental,
instalada na lagoa facultativa da ETE Nazaré da Mata, nos meses de abril e maio/2009.

) Soélidos
PERIOD Suspenso | Fosfor
(0] Amostra |Temp| pH | OD DBO | DQO s o Nitrogénio| Clorofila
mg mg mg
°C O,/L | O)/L O,/L mg /L mg/L | mg/L pg/L

27/3/2009 32 195] 5,6 55 257 204 22,90 8,48 265,00
2/4/2009 A 33 142 ] 85 21 101 60 11,20 5,66 78,01
15/4/2009 33 19,9 ] 139 35 154 88 2,89 4,95 341,29
22/4/2009 30 [10,4] 13,0 16 119 30 1,43 4,17 434,12
27/3/2009 32 1941 75 * 244 120 5,33 7,07 62,80
2/4/2009 B 33 11,6 79 24 224 87 3,38 6,79 44,68
15/4/2009 33 193] 9,6 34 157 84 0,94 4,95 443,68
22/4/2009 30 [10,1] 9,8 18 123 45 3,87 4,73 289,42
27/3/2009 33 19,6 | 89 25 143 46 2,40 4,95 99,44
2/4/2009 C 33 184 ] 9,6 21 109 55 4,84 1,78 170,65
15/4/2009 32 192 88 36 138 55 4,84 4,66 99,29
22/4/2009 30 19,7 ] 6,1 16 132 52 3,38 4,73 166,10
27/3/2009 32 198 ] 89 * 105 40 9,23 3,39 99,66
2/4/2009 D 31 [ 50] 95 29 114 63 3,38 3,11 111,94
15/4/2009 32 195 11,8 35 133 77 4,35 6,36 368,60
22/4/2009 30 | 9,7 | 10,0 16 132 24 4,35 5,29 161,55

REDUCAO DO FOSFORO

5255 \
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%15,5
D105
\8 55
0,5 : ‘ ‘
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Amostra C Amostra D

Figura 14: Reducdo de Fosforo
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REDUCAO DO NITROGENIO
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NITROGENIO (mg/L)
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\ —e— Amostra A

Figura 15: Reducéo de Nitrogénio

VALORES BIOTICOS

Com relag@o a identificacdo das espécies, foram identificadas 21 espécies em ambos os periodos seco e
chuvoso, conforme Tabela 2. No periodo seco, a menor riqueza de espécie (4spp) foi verificada na Lagoa
com esgoto bruto assim como no periodo chuvoso (5spp), certamente, ocorreu por ter condigdes andxicas e
serem, portanto, ndo propicias ao desenvolvimento do fitoplancton.

Com o decorrer do tratamento a diversidade das espécies foi aumentando, possivelmente, por causa da
qualidade da agua com o decorrer do tratamento. Segundo Koning (1984) o Género Euglena possui tolerancia
a cargas organicas além de ser mais abundante em lagoas de tratamento de esgotos sanitarios.

= [
Figura 16: Espécies encontradas na Estacéo de Tratamento de Esgoto — ETE de Nazaré da Mata. A.
Anabaena sp., B. Microcystis aeruginosa, C. Euglena préxima, D. Dictyosphaerium ehrenbergianum.
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Tabela 3. Espécies de Algas na Estacédo de Tratamento de Esgoto — ETE de Nazaré da Mata.
PERIODO SECO PERIODO CHUVOSO

LOCAIS DE LOCAIS DE
OCORRENCIA OCORRENCIA
EB|L1|L2|L3|C.R.|EB|LI|L2|L3|CR.

N° ESPECIES

CYANOPHYTA
Anabaena sp. -l -]+ I

Geitlerinema sp. + |-+ + | - - -] -

Merismopedia sp. T I I I R

+| +] +
+ |+ +

Microcysti sp. -l -1 - - - - -
Microcystis aeruginosa (Kutzing) Kutzing | - | - | - | +| - S+ + ] -] -
Phormidium sp. + | - -] -] -

Planktothrix agardhii (Gomont) S A I + [+ ]+ ]+ +
Anagnostidis e Komarek

~N| O O Bl WD

BACILLARIOPHYTA
8 | Aulacoseira sp. N T + |- -] -] -
Gomphonema sp. - - -]+ - N R
10 | Pinnularia sp. e A N

CHLOROPHYTA
11 | Actinastrum hantzschii Lagerheim - - - - - - -]+

12 | Coelastrum astroideum De Notaris - - -] - - - N R S -

13 | Coelastrum microporum Négeli + |+ |+ ] - -+ -
14 | Closterium sp. + - -] -] + S+ -] -

15 | Dictyosphaerium ehrenbergianum Négeli B e e - N

+

+
16 | Micractinium pusillum Frenesius -l -+ - - S|+ ]+
17 | Monoraphidium griffithii (Berk) Kom- -+ - - - +
Legn
18 | Monoraphidium irregulare (G.M. Smith) S B S + |-+ |+ -
Komarkova-Legnerové
19 | Oocystis lacustris Chodat + |- -+ + N -
20 | Oonephris obesa (W. West) Fott o A
21 | Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) S T S e
Chodat
22 | Scenedesmus arcuatus Lemmermann - -+ - - N -

23 | Scenedesmus opoliensis Richter T A
24 | Spirogyra sp. - - -]+ - o] R

EUGLENOPHYTA
25 | Euglena acus Ehrenberg o -+ +] - -
26 | Euglena proxima P.A. Dangeard A N
27 | Phacus sp. o A

28 | Trachelomonas sp. - -] - - + [+ [+]-71 +

CHRYSOPHYTA
29 | Mallomonas caudata Ivanov - - - - - - - -1+ -
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Com relacdo a densidade de fitoplancton no periodo seco (Figura 17), foi verificado que a divisdo
Chlorophyta foi a mais representativa com 76% da densidade total, seguida pelas Cyanophyta (12%),
Euglenophyta (7%) e Bacillariophyta (5%). No periodo chuvoso a densidade das Chlorophyta continuou alta
com (90%), seguida pelas Cyanophyta (8%), Euglenophyta (1%) e Bacillariophyta (1%).

Ressalta-se o predominio, no periodo seco, de Chlorophyta em relagdo a Cyanophyta provavelmente devido a
disponibilidade de nutrientes. Segundo Esteves (1998), as Cyanophyceae sdo consideradas os principais
organismos fixadores de N nos ambientes aquaticos e geralmente predominam quando ha maior
disponibilidade de N em relag@o a P. Observa-se que a propor¢do de N para P ¢ maior nas lagoas e diminui em
direcdo ao efluente final (Tabela 1). Além do seu habito planctonico e tamanho diminuto, com aparecimento
rapido desde o inicio do tratamento.

DIVISAO DE FITOPLANCTON NO PERIODO DIVISAO DE FITOPLANCTON NO PERIODO SECO
CHUVOSO
90% 7% 12%

5%

ii I 76%

1% 8% 1%

B CYANOPHYTA @ BACILLARIOPHYTA O CHLOROPHYTA O EUGLENOPHYTA @ CYANOPHYTA @ BACILLARIOPHYTA 0 CHLOROPHYTA O EUGLENOPHYTA

Figura 17: Densidade de Fitoplancton no periodo seco e chuvoso.

Foi registrado 1 taxon abundante no periodo seco Oocystis lacustris e no periodo chuvoso na divisdo
Chloropyta observou-se 1 taxon predominante o Monoraphidium griffithii.

De acordo com a Resolugdo do CONAMA 357/05 o langamento de efluentes é caracterizado por classes de
aguas que no nosso estudo ¢ a classe II. Onde o numero de células ndo pode exceder a densidade de
cianobactérias até 50000 cel/mL ou 5 mm3/L. Verificou-se, portanto, que no periodo seco atingimos 36.749
cel/mL e no periodo chuvoso 227.037 cel/mL.

NO DE CELULAS DE CYANOPHYTA EM mL

240000 -
210000
180000 -
150000
120000 -
90000 +
60000
30000
0

CELULAS (mL)

He|

PERIODOS

—e—RES. DO CONAMA 357/05 —=—PER. SECO PER. CHUVOSO

Figura 18: N’ de células em mL da Divisdo Cyanophyta

De acordo com a Resolugdo do CONAMA 357/05 o niimero de células da Divisdo Cyanophyta esta
excedendo na saida do esgoto tratado (Efluente). Na Figura 19 mostra os niimeros de células das espécies de
Cyanophyta existente na Lagoa 3 e no Corpo Receptor durante o periodo seco e chuvoso. Verifica-se, no
entanto, que no periodo chuvoso as Microcystis sp. proliferam-se por conta da diluicdo da lagoa, pois a mesma
se adapta melhor.
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Figura 19: N’ de células em mL da Divisdo Cyanophyta da L 03 e CR nos periodos seco e chuvoso
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Figura 20: N’ de células em mL da Divisdo Cyanophyta no periodo seco
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Figura 21: N’ de células em mL da Divisdo Cyanophyta no periodo chuvoso

CONCLUSOES

De acordo com as analises realizadas e com os resultados obtidos no monitoramento da ETE, verificou-se a
influéncia das algas na qualidade dos esgotos tratados pelas lagoas de estabilizagdo. Os pardmetros ndo estdo
de acordo com a Resolugdo do CONAMA n°357/05 no que diz respeito a pH, DBO, Clorofila-a, densidade de
cianobactérias, fosforo e nitrogénio. O projeto mostrou-se, com inclusdo dos peixes, o controle de infestagdo
de larvas as quais atraem os insetos, fenomeno indesejavel para uma ETE. Verificando-se portanto que os
peixes contribuiram para este equilibrio. Como o objetivo principal desse trabalho consistia em controlar a
quantidade de algas presentes nas lagoas, ¢ os sistemas contendo PEIXES foram os tnicos que reduziram a
quantidade de nutrientes utilizados pelas algas, conclui-se que os PEIXES podem ser uma alternativa indireta
para o controle das mesmas.
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