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RESUMO: Emisséarios Submarinos vém sendo utilizados em v@@ates do mundo como
alternativa para a disposicgéo final de efluentésnos e/ou industriais. A grande capacidade
depuradora dos oceanos torna a disposicdo ocedricefluentes uma alternativa a ser
considerada na concepgao dos sistemas de tratareedisposicdo final de esgotos nas
cidades costeiras. Nesse trabalho é feita umaig@sao sistema e apresentam-se exemplos
de emissérios em atividade no Brasil e exteriom bemo estudo comparativo de custos de
sistemas com diferentes niveis de acondicionamgré&eio dos efluentes. Sdo descritos os
principais fatores que influem no adequado funcimg@o do sistema, 0S materiais
atualmente empregados na construgcdo de emissariegislacdo pertinente e os parametros
de projeto

PALAVRAS CHAVE: Tratamento de esgotos, disposicdo final de eflsergenissarios
submarinos.

ABSTRACT: Submarine outfalls have been used everywhere ghoout the world as final
disposal alternative of urban and industrial effiise The great depuration capacity of the
oceans makes the ocean disposal an alternativee ttaken into consideration as to the
conception of the treatment systems. The purposei®ivork is to show a description of the
system of the submarine outfalls and showing exaspf outfalls in Brazil and abroad. As
well as a comparative studies of costs with diffierlevels of preliminary treatment options.
The mean designer parameters are presented.
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1. INTRODUGCAO

E pratica comum, em todas as cidades, a descargagi¢os nos corpos de agua mais
proximos, o que geralmente é feito, com minima @ipacdo com as conseqiéncias
ambientais. Nas cidades costeiras, a grande caui@cdkpuradora dos oceanos, tem feito da
disposicdo oceénica, uma alternativa a ser comsldena concepcdo dos sistemas de
tratamento e disposicao final de esgotos. Nesté&lsed importante que se levante e discuta o
problema da disposicdo oceénica de efluentes pdv e emissérios submarinos e se
investigue a real capacidade de assimilagdo destpes d’agua.

2. DESCRICAO:

Um sistema de disposicdo oceénica de esgotos éteflts por trés unidades basicas: (1)
unidade de condicionamento prévio dos efluentgrtissario e (3) tubulagcéo difusora.

2.1 Unidade de condicionamento:

O condicionamento dos esgotos para lancamento namealizado em uma Estacdo de
Tratamento de Esgotos (ETE) e, geralmente, conssteemocdo de sélidos grosseiros e
materiais flutuantes. Em alguns lugares a legislagabiental exige a remocdo de matéria
organica (DEP/Florida) antes da disposicdo oceésliegando bastante o custo final do o
sistema.
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Figura 1. Unidades componentes de um sistema de um sistema de disposigédo
oceénica de esgotos (fonte: Gongalves, 1997)

2.2 O emissario:

O emissério é uma canalizacdo que transporta osntdls desde a ETE até seu destino
final. E constituido de uma parte terrestre e ooteanica ficando, esta Ultima, assentada no
assoalho marinho onde é ancorada.

O comprimento do emissario ou, a distancia de fargto dos despejos, depende do nivel
de condicionamento prévio dado ao esgoto, da pdidade de langamento e do regime de
correntes marinhas, o qual é determinado pelasréeguorcantes: maré, clima de ondas e
regime de ventos.



2.3 Tubulacéo difusora:

Na porcdo final do emissario submarino séo disgostrios bocais ou orificios que
constituem a chamada tubulacéo difusora, atravégudh o efluente € langcado nas aguas
marinhas (Figural). Cada orificio difusor forma jato efluente (Figura 2) com quantidade
de movimento muito maior, e densidade significatigate menor, que a corrente marinha
circunvizinha.
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Figura 2. Aspecto do jato efluente (Fonte: Gongalves, 1997)

3. DILUICAO, DISPERSAO E TRANSPORTE PELAS CORRENTES

Quando o jato efluente é lancado através dos iosfidifusores ha a formacdo de uma
regido de mistura com aspecto de uma mancha ouapl@refluente de densidade €

lancado proximo ao fundo, na agua de densidagd®nder <r _, e fica sujeito a uma forca

ascensional (buoyancy) provocada por esta diferéagiensidades entre o esgoto efluente e a
massa liquida circunvizinha. Na auséncia de carsemtarinhas se forma um cone de mistura,
a pluma, que se eleva verticalmente em direcapérficie, podendo eventualmente atingi-la.

Na presenca de correntes, um movimento horizoatabbrep6e aquele e a pluma assume
0 aspecto mostrado na Figura 3.
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Figura 3. Configuracao da pluma sob acdo do empuxo e das correntes
(Fonte: Adaptada de Gongalves & Souza, 1997)

Simultaneamente, a forte turbuléncia provocada pmklarenca nas quantidades de
movimento promove mistura entre o jato e a 4guahdz a qual entranha-se no jato elevando

a densidade da mistura. Assim, a medida que a pkenaleva na coluna d’agua vai
aumentando a sua densidade até atingir uma aitnite londe as densidades se igualam e



cessa 0 movimento ascensional. Concomitantementedala que a pluma formada se afasta
horizontalmente da tubulacdo difusora, tem suaciddole gradualmente diminuida até
igualar a da corrente marinha, quando entéo, étada “ao sabor” da mesma. A partir desse
momento a pluma se torna dinamicamente neutra ear&pbrtada passivamente pelo
escoamento ambiente.

Vemos entdo que, numa regido préxima ao ponto dgataento (campo proximo), a
diferenca nas quantidades de movimento e a foilgena®nal constituem-se nos principais
fatores governantes da dispersdo e diluicho doerdlu enquanto, longe do ponto de
lancamento (campo afastado), a intensidade e ac@&mtdas correntes marinhas é que
governam a disperséo da pluma de emissérios suimsari

4. AS CORRENTES MARINHAS

As correntes marinhas estdo entre os processe®sfisie maior importancia para o
funcionamento adequado de um Emissario Submarisoaedindmica é determinada por
diferentes tipos de forgas. As correntes poderlassificadas da seguinte forma:

4.1.Correntes termohalinas:

S&o geradas por gradientes de densidade que, poregu dependem da distribuicdo de
temperatura e salinidade. A Figura 4 apresentatahiiicdo de temperatura e salinidade para
as condicdes de verdo/2004, num local a 30 km deabe Rio Grande, evidenciando a
existéncia de uma estrutura vertical que influerfoidemente a posicdo de equilibrio da
pluma de mistura na coluna d’agua, razéo peladpwa ser objeto de investigagédo.
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Figura 4. Perfiz de temperatura e salinidade a 30 km da costa de,
Fio Grande no verdo de 2004
Fonte: Projeto La Plata F Laboratdrio Oc. Fisica f FURG



4.2 Correntes de deriva:

S&o geradas pela acdo dos ventos locais. O veptarstp na superficie da adgua exerce
uma tensdo que tende a arrastar as camadas menficsais e estas, as camadas logo abaixo
e, assim por diante. Na regido de estudo os velupsnantes sdo de nordeste e sudoeste
sendo os de nordeste mais frequlientes durante &s mies/erdo e 0os de sudoeste no inverno.
O vento, além de induzir diretamente as correntegediva, tende a acumular agua & @dra
esquerda da sua dire¢do (hemisfério sul). Na redgdestudo, ventos de sudoeste (inverno)
tendem a acumular &gua junto a costa elevandmi@ebda mesma gerando assim gradientes
de pressdo. A consequéncia € o surgimento de comrente, normal a costa, dirigida para
mar aberto. Ventos de NE (verdo) tendem a causeito contrario. O conhecimento do
comportamento dindmico dessas correntes, especignme verdo, é um ponto critico no
projeto de disposicéo oceanica de efluentes umawezatingida a condi¢cdo de equilibrio, a
pluma tende a ser arrastada passivamente porcestastes.

4.3 Correntes geradas pelas ondas

A acgdo continuada do vento sobre a superficie da &gn mar aberto gera ondas que se
propagam até a regido costeira, transportando r@i@nentregue pelo vento. A medida que
estas ondas alcancam profundidades menores, aidaglece o comprimento de onda
diminuem enquanto a altura aumenta. Quando se gmogda em profundidade menor que 4/3
da sua altura a onda quebra e libera a energispiaiada [3]. Apesar de parecer que a onda
transporta agua, na verdade s6 a energia é traadporAs particulas do meio, apenas
descrevem movimentos circulares verticais, cujagsraiminuem exponencialmente em
direcao ao fundo, até cessar completamente. De@com Goncalves [3] e Ludwig [5], este
movimento das particulas do meio tem uma contrémuignportante na disperséo da pluma
poluente.

As ondas também sofrem a influéncia da topografifuddo e tendem a mudar sua dire¢éo
de propagacéo (refracdo), observando-se uma coac@&ntda energia transportada em alguns
locais enquanto, em outros, dissipagéo da enedgaportada. Os locais mais indicados para
a implantacdo de um sistema de emissario submafénoaqueles onde a energia sofre
dissipagéo [5].

4.4 Correntes de maré:

Estas séo geradas pelo fluxo e refluxo da marévé€ da agua do mar, independente das
variacdes rapidas que sofre por ocasido da passdgenondas de gravidade superficiais,
oscila também com uma freqiiéncia mais baixa, qooretente a onda de maré. O periodo de
oscilacdo da onda de maré varia de acordo comad lendo aproximadamente 12,42 horas
na regido costeira de Rio Grande. As marés induzerentes (normalmente defasadas de 90
em relacdo a amplitude) que podem influir signtficanente na dispersdo da pluma.

5. PARAMETROS DE PROJETO
5.1 Velocidade das correntes marinha@/p)

O efeito conjunto das correntes € avaliado comsgalagdo de um correntdégrafo nas
imediagOes do local previsto para o assentamentildacdo difusora. O monitoramento

das correntes permite conhecer a intensidade egé@éncia com que ocorrem as correntes
mais desfavoraveis a instalacdo do emissario, §stdas correntes que tém componentes



apontando para a costa e, portanto, que tenderastagra pluma poluente em direcéo a praia.
Garantindo que durante 80% do tempo as velocidag@stando para a costa sejam inferiores
a um determinado valor, entdo este valor € adotadw velocidade de projetopVEsta
velocidade determina o comprimento do emissérioobt@&a do diagrama de frequéncias
acumuladas.

5.2 Concentragéo de coliformes

Nao existe no Brasil uma legislacdo ambiental dfipacpara emissarios submarinos.
Entretanto, as Resolugbes CONAMA 357/2005 [10], dassifica as dguas superficiais do
Territorio Nacional e a 274/2000 [9], que estatelpadrdes de balneabilidade, fornecem
indicadores que devem ser observados no projetiondgstema de disposi¢ao de efluentes no
oceano. O Quadro 1 apresenta 0s requisitos neisssdraguas destinadas a recreagédo de
contato primério (balneabilidade).

Quadro 1. Padrdes de balneabilidad— Resolugdo CONAMA N° 274/200C [9]

Categoria Coliformes fecais (NMP/100ml)
Excelente < 250 em 80% do tempo

Propria Muito boa < 500 em 80% do tempo
Satisfatéria <1000 em 80% do tempo

Impropria > 1000 em mais de 20% do tempo

5.3 Diluicéo inicial (Di)

Vimos nas secdes 2.3 e 3 que quando o jato efldeta os orificios difusores, em virtude
da maior velocidade em relagdo a agua da vizinhaggta entranha no jato diluindo-o e,
simultaneamente, devido a menor densidade o eflisneleva na coluna d’agua até atingir
uma altura limite, ambos os efeitos caracterizanda regido do escoamento chamada campo
proximo. A diluicdo alcancada quando o jato atingdtura limite representa um importante
parametro de dimensionamento conhecido como “fa¢odiluicdo inicial”’,Di. De acordo
com as ref.[3] e ref.[5], com um projeto adequadsecao difusora, fatores de diluigéo inicial
de 100:1 sé&o facilmente obtidos e, se a descamaeo@m aguas razoavelmente profundas,
valores muito maiores podem ser obtidos. A titudoedemplo, considerando-se um esgoto
doméstico com DBO de 300 mg/l sendo continuamereado e diluido com um fator de
100:1, a concentracdo resultante da DBO no campoistara ser4 3 mg/l, equivalente a um
tratamento convencional com eficiéncia de 99%. M&ste processo de tratamento de
esgotos com tamanha eficiéncia, evidenciando qdispmsicdo oceanica de esgotos € uma
alternativa que deve ser ponderada na etapa depgiw de um projeto de esgotamento
sanitario para cidades costeiras.

5.4 Dispersao horizontal inicial(Dh)

Existem varias teorias que procuram estimar a difipehorizontal, entre elas aquela
desenvolvida por Brooks e que, de acordo com §3Ref uma das mais utilizadas no célculo
de emissarios. O valor deste coeficiente dependargara inicial do campo de esgotos/agua
do mar que, por sua vez, depende do comprimentobddacéo difusora. A Ref [5] cita que
para vazdes de esgoto entre 2,0 a 3/6,ra valor debh fica na faixa de 2,5 a 2,0.



5.5 Mortandade de coliformes (%)

A taxa de mortandade de coliformes é geralmentesegp pelo fatorgh, o qual é definido
como o intervalo de tempo necessério para queaeomortandade de 90% da populagéo de
coliformes remanescente apoés a diluicdo e dispérs@rontal. Desta forma, por exemplo, se
Tgo for de T, significa que apdsi3 a populacdo de coliformes tera se reduzido pofaton
10" 0= 10** = 1000 vezes.

onde
Db — 10T/ T90 (l)

Uma combinacdo de muitos fatores afeta a sobreviv@as bactérias nas dguas oceénicas.
A presenca de substancias toxicas na dgua, adsflogfidacéo e sedimentagéo, a acdo da luz
solar, a ac@o de protozodrios e outros predadarese alimentam das bactérias, etc, estdo
entre os muitos fatores que isoladamente ou emuemnjpromovem o decaimento na
concentracdo dos organismos coliformes. Muitos mxgatos tém mostrado que a
temperatura da agua afeta significativamente orve® Ty, sugerindo que aguas mais
quentes apresentamyImenores que aguas mais frias. A ref.[5] apresesteesultados de
algumas determinacdes realizagasitu com esgoto despejado em agua do mar (Quadro 2).

Quadro 2: Alguns valores do fator T (Fonte: Ref.[5])
Local Too (horas)

Honolulu (Hawaii) 0,75 ou menos
Mayagues Bay (Porto Rico 0,7
Rio de Janeiro (Bras 1,C
Nice (Franga) 1,1
Accra (Ghane 1,3
Montevidéo (Uruguai) 15
Santos (Brasil) 0,8a1l,7
Fortaleza (Brasil) 13
Maceio (Brasil) 1,35

5.6 Reducdo total de coliformes

O projeto de um sistema de disposi¢éo de efluerdasceano envolve a determinagéo do
comprimento do emissario, a profundidade de deacavgcomprimento e orientacdo da
tubulacdo difusora incluindo ai o ndmero, dimenséegspacamento entre os orificios
difusores. De acordo com a ref.[5] um projeto adegudevera levar em consideragdo a
combinagéo dos seguintes parametros: a diluic&@iriDi), a dispersdo horizontal inicial da
pluma devido as correntes marinhB), e a concentracéo de coliformes ap6s o decaimento
bacteriano suficiente para reduzir a concentragdootiformes totais de seu valor inicial a um
valor final Ob) que atenda aos padrdes de balneabilidade. Assimeducdo total da
concentracao de coliformes devida ao efeito condoirtiestes parametros pode ser escrita na
forma:

R=Di.Dh . Db )

5.7 Exemplo de célculo



Para o projeto de um sistema de disposicdo oced@ld@casgotos é necessario que 0s
parametros de projeto, descritos acima, sejamrdgtados especificamente para a regido de
implantagdo do emissario. A ref.[5] apresenta unengdo que, apesar de bastante
simplificado, € muito ilustrativo sobre o calcule eémissérios. Consideremos um efluente que
ap6s milipeneiramento (condicionamento prévio) semee uma concentracdo de coliformes
C = 3 x 16 NMP/100 ml e adotando um valor tipico pawa {E 1,5 h, por exemplo). Para
atender o padrdo de 1000 NMP/100ml, exigido para gudgua possa ser considerada
satisfatoria do ponto de vista da balneabilidadg@nag, necessitamos de uma reducéo total
da concentracdo de coliformes por um faor 3 x 16/1000 = 3 x 18 Adotando uma
diluicdo inicialDi = 125 e a dispersao horizontal inidi = 2, teremos da equagéo (2),

Db =3 x 16/ 125 x 2 = 1200
Da equacgéo (1) temos que
Db =10""° ou 1200 = 18", o que fornece,
T = 4,6 horas

Isso significa que o emissario precisa ter um camgmto L, tal que, nas condi¢cdes mais
desfavoraveis onde a velocidade das correntes epopéra a praia e portanto arrastem a
pluma nesta diregdo, a pluma precise viajar 4,6shpara la4 chegar.

As velocidades das correntes variam de local paral le o valor adotado no projeto é
aquele que ndo seja excedido em mais de 20% dmtdastp é, durante 80% do tempo as
velocidades apontando para a praia serdo menoegsie valor. A Ref.[5], com base na
observacdo de muitos sistemas, conclui que essefi@ na faixa de 0,12 a 0,20 m/s, o que
equivale a 432 a 720 m/hora. Assim, para um tengpeiabem da pluma de 4,6 h, obtemos
um emissario com 2000 a 3300 m de comprimentoeRm@sdo uma zona de praia, livre da
pluma, com 300 m de largura, teriamos entdo umseioné no comprimento do emissario
para L = 2300 a 3600 m, mais o comprimento da &géa difusora, como mostra a Figura 5,
adaptada da ref.[5] .
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Figura 5. Desenho esquemético do emissério
(& daptade da Eef [5])



6. Materiais empregados

Diferentes materiais vém sendo utilizados na cadfecde tubos para emissarios
submarinos. Aco, ferro ductil, concreto, aco redeste materiais plasticos a base de
polipropileno e polietileno. Propriedades como bgieso, alta resisténcia a impactos, torgéo
e esmagamento, flexibilidade, resisténcia a abrat@m do fato de serem quimicamente
inertes tem feito do PEAD (Polietileno de alta déade) uma opg¢do muito interessante para
a confeccdo dos tubos para uso em emissarios.d& sé&mica permite a confeccdo de uma
tubulac&o inteira com completa estanqueidade. Ardig abaixo sao ilustrativas e foram
extraidas do catalogo eletrénico de um fabricaatiios plasticos.

(c) Instalagéo do emissario

Figura 6. Fotos ilustrativas da montagem e instalacdo demissario (Fonte: Ref [6])



No Quadro 3 sdo apresentadas as caracteristicadgdes emissarios submarinos em
atividade no Brasil e em outros paises da Amératma.

Quadro 3. Caracteristicas fisicas de alguns emissés submarinos
(Fontes: Ref. [8] e Ref. [1])

Comprimentg Diametro Num. Diametro | Comprimento| Prof.

M s = Descarga
Local emissario Emissario Qr|f|C|os qr|f|C|os tubulac;ao. Descarga Aproximada
submarino (m) difusores | difusores Difusora (m) (10° m¥/dia)
1 m (cm) (m)
panema Xiq 4.325 2,40 180 17 450 27
Sagg’j’o S39 4000 1,75 40 30 200 10 630
F‘gf;f;a 3.205 1,50 120 11 600 12
SaB';ﬁ?aor’ 2.350 1,75 70 15 350 27
S&o Sebas-
tido (SP), Pta  1.068 0,15 7 5 3,50 8,5 1,037
das Cigarrag
Sé&o Sebas-
tido (SP), 1.06F 0,40 8,0 12,1
Pta Araca
Aracruz
Celulose, 1.106
Espirito _(2, _ 1,00 70 10 284 17
Santo emissarios)
Nitrofértil
Aracaju 4.400 0,20 5 51 12 10
Sergipe
Salgema,
Macei6 3.000 0,51 48 8 300 18
Alagoas
Titaneo do .
Brasil, 4.000 0,26 E“Aeb[:;gade 26 16
Salvador
Miami-Dade
Central 5.732 5 1,22 28,2 478
District
Miami-Dade
Central 3.350 12 0,61 29 360
District
Hollywood 3.060 1 1,52 28,5 151.2
Broward 2.150 1 1,37 325 | 237,6-288
County
ggg@%’ 1.594 1 076 29 60
Boca Raton 1.510 1 0,91 27 49

(a) Inclui o comprimento da tubulagédo difusora
(b) Comprimento Total 2.500 m/ 1.100 sob a agua

7. ESTUDO COMPARATIVO DE CUSTOS
Dada a grande capacidade depuradora dos oceadisposgicao oceanica de esgotos tem

sido utilizada, em muitos paises, como alternadigalisposicéo final de efluentes apés um
condicionamento prévio que pode variar desde sertpd@amento preliminar para remocao de



solidos grosseiros e patogénicos, tratamento séciengara remoc¢do de matéria organica e,
até tratamento em nivel terciario para remocao weentes, dependendo da natureza do
efluente e do rigor da legislacdo ambiental loBa.acordo com Salas [8], a populagéo da
América Latina cresce a uma taxa anual de 1,7% masaior parte desse crescimento é
absorvido pelas grandes cidades costeiras cujantéxba de crescimento anual excede o0s
3,8%. Isso exerce uma forte demanda por servicesukamento bésico tal como tratamento
e disposicéo final de esgotos.

A poluicdo por esgotos domeésticos é o principalbf@ma enfrentado pelas cidades
balneérias. A infraestrutura sanitaria, adequadmaiar parte do ano, se mostra ineficiente
para atender a grande demanda dos periodos deeierajuando a populacdo destas
localidades aumenta por um fator de aproximadameere A titulo de exemplo, citamos
Imbé, cuja populagdo passa de 15.700 para 160.80fahtes [4] e Tramandai de 35.000
para 400.000 habitantes [11].

Considerando uma produc@o média diaria de esget@§@l litros/habitante.dia, verifica-se
que a geracéo de esgotos varia de 5.606ian(no inverno) a 64.000%dia (no ver&o) para a
cidade de Tramandai. Se observarmos que 0s precesswencionais de tratamento de
esgotos séo do tipo biolégico e, que estes sisteAmextremamente sensiveis as flutuacdes
de carga de esgoto, temos uma idéia da dificuldadadequacdo dos sistemas as condi¢gbes
extremas de alta temporada.

Ludwig [5] apresenta um estudo comparativo de sustdre trés sistemas que combinam
diferentes niveis de condicionamento prévio (trataim) com a disposicdo por emissarios
submarinos. Os sistemas comparados consistem de:

(1) T. Secundério incluindo sedimentagdo primaria, tratamento lgwdé por lodo ativado,
sedimentagdo secundéria, digestdo do lodo dos eetdidores, disposicdo do lodo tratado e
cloracéo;

(2) T. Primario: incluindo tanques de sedimentacdo e tratamenttodin sedimentado em
digestores;

(3) T. Preliminar: triagem do efluente através de milipeneiras.

Os trés sistemas incluem emissarios submarinosapaisposicao final do efluente tratado,
cujo custo é avaliado em separado (ver Quadrdl¢vantamento considerou os custos de
construgdo, custos com aquisicdo de equipamentdsices e mecanicos, custos com
consumo de energia, tubulagbes, valvulas, estdel@cesso, etc. Este trabalho nos da uma
idéia mais precisa dos custos relativos envolvidassdiferentes alternativas.

Quadro 4. Estudo comparativo de custos com diferees niveis de condicionamento
prévio Fonte (Ref.5])

Custo da Estagdp Comprimento do Custodo |Custo Tota
Processo de o . o
Tratamento de Tratamento | Emissario Submarinp Emissario (U.s.$
(U.S.$ milhdes) | incluindo difusores | (U.S.$ milhdes) milhdes)
(1) T. Secundari 27,C 1.200 n 6,1 33,1
(2) T. Priméric 14,C 3.200 n 10,4 244
(3) T. Preliminar 2,7 3.200 m 10,4 13,1




8 DISCUSSAO E CONCLUSOES

Vérias sé@o as razfes para que o sistema de d&pasiganica seja uma alternativa a ser
considerada na fase de concepgao de um projetatdmento e disposigéo final de efluentes.
A idéia generalizada que a disposi¢do oceéanicarésips0, uma operacao poluente, é falsa e
fruto da falta de informacéao.

A elevada capacidade de assimilacdo do ocean@aiadh projeto cuidadoso da tubulacéo
difusora e do comprimento do emissério conduz a fator diluicdo inicial de
aproximadamente 100:1 nas proximidades da tubulatifisora. Isso equivale a uma
eficiéncia de remocéo de DBO de 99%, a qual é isipekser mantida em uma Estacéo de
Tratamento de Efluentes convencional. Entretantrjos pesquisadores tém mostrado
preocupacdo com a sedimentacao de particulas grarsd®, estranhas ao ambiente marinho,
gue com o passar do tempo pode alterar o fundaimoed, com isso, as espécies bentbnicas
gue o habitam.
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