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RESUMO

Os sistemas descentralizados para o tratamento das dguas residudrias urbanas por meio dos wetlandsconstruidos
tém sido fortemente estimulados nos ultimos anos. Com eficacia comprovada, estas técnicas apresentam um grande
potencial de integragdo com a paisagem a ser explorado projetualmente. Entretanto, um dos desafios para sua ampla
incorporagdo no Brasil, esta justamente na questdo da habitagdo de interesse social. Além do modelo usualmente
adotado por estes loteamentos (ocupagdo horizontal, lotes com dimensGes reduzidas), também existem diversas
restrigdes relacionadas aos custos de construgdo destes dispositivos a serem observadas. Deste modo, o presente
trabalho se dedica a explorar o tema por meio do desenvolvimento de um projeto para tratamento de esgoto por
wetlandspara uma residéncia unifamiliar média (5 habitantes) no loteamento de habita¢&o social Joaquim Guilherme
de Oliveira, municipio de Bauru-SP. Também foi conduzida uma analise de viabilidade da proposta, por meio da
avaliagdo de custos da implantagdo do sistema. Para o desenvolvimento do projeto foi empregada metodologia
apresentada por Campbell e Ogden (1999) em seu trabalho sobre wetlandsno paisagismo sustentavel e as diretrizes
do manual ConstructedNVetlands Treatment of Municipal Wastewatets U.S. EPA (2000). Enquanto resultados do
trabalho, é importante destacar que — apesar das restrigGes apresentadas por um loteamento de habitagdo social —
foi possivel conciliar aspectos técnicos e paisagisticos, por meio de um projeto compacto e adequado a uma
residéncia. Com rela¢do aos custos do sistema, obteve-se um valor de RS 5.493 por lote. Espera-se que com maior
disseminagdo da técnica, este valor possa ser reduzido.

PALAVRAEHAVEWetlandsconstruidos. Paisagismo. Habitacdo de interesse social.

ABSTRACT

Decentralizedurban wastewater treatment systemssingconstructed wetlands have been strongly encouraged in
recent years. Witmecognizeceffectiveness, these techniques have a great potentidbfaiscape integrationo be
exploredin the projects However, one of thehallenges for its widespread useBiazil isthe issue of affordable
housing.The urbanization pattern usually adopted these areaghorizontal occupation, lots with small dirrsans),
andthe construction costs of these devicag some of theseveral constrainto be observedThereforethe present
work is dedicated to explore the theptevelopinga project for sewage treatmenising constructed wetlandsr an
average singldamily residence (5 inhabitants) in the Joaquim Guilherme de Olaféaralable housingmunicipality

of BauruSP. A feasibility analysis of the proposal was also conductgidg cost evaluation of the system
implementation. Fothe development of the projeetas usedhe methodology presented by Campbell and Ogden
(1999) in their work on sustainable landscapingtlands besidegguidelines of théMlanual Constructed Wetlands
Treatment of Municipal Wastewaters from U.S. EP@00). As results of the work, it is importantsivessthat -
despite the restrictions presented by affordable housing - it was possibleéo addresstechnical and landscape
aspects, through a compact design, suitable for a residence. Regarding the system costs, a value of R $ 5,493 per lot
was obtained. It is hoped thé#his value may be reducedth further dissemination of the technique.

KEYWORDSConstructed wetlands.andscapingAffordable housing

RESUMEN

Los sistemas descentralizados para el tratamiento de aguas residuales upmauhasnedales construidos han sido
fuertemente alentados en los Ultimos afios. Con eficacia comprobada, estas técnicas tienen un gran potencial para la
integracion con el paisaje que se explorara proyectivamente. Sin embargo, uno de los desafios parasacinoorp
generalizada en Brasil es precisamente el tema de la vivienda social. Ademas del modelo generalmente adoptado por
estos lotes (ocupacion horizontal, lotes con pequefias dimensiones), también se deben observar varias restricciones
relacionadas con fcostos de construccion de estos dispositivos. Por lo tanto, el presente trabajo esta dedicado a
explorar el tema a través del desarrollo de un proyecto para &rgnto de aguas residuales pbumedales
construidogpara una residencia unifamitiggromedio (5 habitantes) en lasviendassocialesloaquim Guilherme de

Oliveira, municipio de Baw$®P. También se realiz6 un analisis de factibilidad de la propuesta a través de la evaluacion
de costos de la implementacion del sistema. Para el desarroljwr@gicto,se usda metodologia presentada por
Campbell y Ogden (1999) en su trabajo sobre humedalezisajismo sostenible y las pautas del marCahstructed

Wetlands Treatment of Municipal Wastewatels la EPA de EE. RD00). Como resultado del trabajo, es importante
destacar que, a pesar de las restricciones presentadas por una subdivision de vivienda social, fue posible conciliar
aspectos técnicos y paisajisticastravés de un disefio compact@mdecuado para una redencia. En cuanto a los

costos delistema, se obtuvo un valor d&R.493 por lote. Se espera que con una mayor difusion de la técnica, este
valor pueda reducirse.

PALAVRASLAVE:Humedales construido®aisajismoVivienda social
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1. INTRODUCAO

Os tradicionais sistemas de tratamento de efluentes sdo baseados nas atividades biolégicas de
microrganismos, tanto aerdbicos quanto anaerébicos. Cada tipo de bactéria desempenha uma
funcdo durante o tratamento da agua, nas diferentes etapas do processo. Porém, conforme
apontam Campbell e Ogden (1999), o que ndo existe nestes sistemas é um ambiente onde
ambos os tipos de bactérias possam se desenvolver —sendo que esta é a situacado ideal para que
os processos de nitrificacdo e desnitrificacdo possam ocorrer de forma mais eficiente. Ainda de
acordo com os autores, um sistema de wetlandsconstruidos, entretanto, é capaz de propiciar
este ambiente ideal: uma zona anaerdbica ao redor das raizes, ao mesmo tempo em que
proporciona uma microzona aerdbica ao redor dos filamentos das raizes, fixando o oxigénio
bombeado pela vegetacdo para o meio.

Os alagados naturais e os wetlandsconstruidos tém sido utilizados em sistemas de tratamento
de aguas residuarias, visto que o alto tempo de retengdo e uma extensa area de superficie do
sedimento em contato com a dgua que flui provém efetiva remocdo da matéria organica
particulada (Brix e Schierup, 1989). A atividade microbiana da superficie do sedimento afeta a
qualidade da agua, em face da oxidacdo da matéria organica e da remineralizagdo. No Brasil, os
resultados de pesquisas sobre a qualidade da dgua tratada pelos wetlandsconstruidos apontam
para uma elevada eficiéncia destes sistemas. Nessa linha, podem ser citados os trabalhos:
Zanella (2008), sobre a construgdo e monitoramento de um sistema de wetlandspara uma area
no campus da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP); Avelino (2012) e Von Dreifus
(2012), construgdo e monitoramento de um sistema de wetlandspara a Moradia Estudantil e o
Departamento de Educacgao Fisica da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Bauru.

E importante destacar que a distingdo basica entre os wetlands construidos e os alagados
naturais esta no grau de controle dos processos. Por exemplo, os wetlandsconstruidos operam
com vazdo afluente controlada e relativamente estavel, pois se trata de um sistema de
tratamento, em contraste com a grande variabilidade da vazdao encontrada nos ambientes
naturais. Como resultado, os organismos que vivem nos wetlands sdo mais susceptiveis as
variagOes de vazdo, da concentracgdo de Sdlidos Suspensos Totais (SST), da Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO) e de outros poluentes (U.S. EPA, 2000).

Van Kaick (2002) cita que estes sistemas sdo longevos, exemplificando com um sistema
introduzido ha mais de 120 anos na Suica, e que funciona sem interrup¢des. Chernicharo (2001)
respalda as vantagens de baixo custo, facil operagado e alta eficiéncia das enraizadas na remocao
de nitrogénio, fésforo, metais e SST. Como desvantagens, os autores apontam a necessidade de
grandes areas disponiveis para implantacdo das lagoas e o uso de substratos ndo suscetiveis a
entupimentos. Zanella (2008) também evidencia que, por apresentar requisitos ambientais
(como insolagdo e temperatura) favoraveis ao seu funcionamento, o Brasil possui grande
potencial na implantacdo dos sistemas de wetlandsconstruidos.

Além disso, considerando a corrente situagdo socioecondmica no pais, o investimento no
desenvolvimento de alternativas de baixo custo e de alta eficiéncia no tratamento de esgotos é
fundamental para atender o atual cendrio de caréncia sanitaria no pais (Leoneti et al., 2011).
Diante deste quadro, faz-se necessario o desenvolvimento de sistemas de tratamento de aguas
residudrias que sejam simples, ndo mecanizados, econdmicos e faceis de construir e operar,
utilizando materiais de construcdo de facil aquisicdo, mdo de obra ndo especializada e que
possam ser incorporados a paisagem local, criando uma harmonia no ambiente.
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2. OBJETIVOS

Em vista do exposto, o presente trabalho se dedica a explorar o tema, por meio do
desenvolvimento de um projeto e posterior andlise de custos para a construgdo de um sistema
tratamento de esgoto por wetlandsconstruidos para uma residéncia unifamiliar no loteamento
de habitacdo social Joaquim Guilherme de Oliveira, municipio de Bauru-SP.

3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho foi empregada a metodologia de projeto apresentada
por Campbell e Ogden (1999), em seu trabalho sobre a utilizacdo de wetlandsconstruidos para
um paisagismo mais sustentavel, assim como as diretrizes propostas pelo manual Constructed
Wetlands: Treatment of Municipal Wastewatgngblicado pela U.S. EPA (2000), que apresenta
o dimensionamento das estruturas necessarias para os sistemas de wetlandsconstruidos.
Segundo Campbell e Ogden (1999), para a elaboragdo de um projeto desta natureza é necessario
obter inicialmente informacées referentes a quantidade de pessoas atendidas pelo sistema, a
quantidade de 3aguas residudrias geradas por habitante ao dia, caracterizar o tipo de agua
residudria que é gerado, determinar se existe a mistura deste efluente com aguas pluviais e a
superficie disponivel para implanta¢do do sistema.

Com o objetivo de testar a viabilidade do uso do sistema em lotes de padrdao popular, foi
escolhido como objeto de estudo o Conjunto Habitacional Joaquim Guilherme de Oliveira para
balizar o desenvolvimento do projeto. O Joaquim Guilherme de Oliveira é um loteamento de
habitac¢do social, construido no final na década de 1990 em Bauru-SP. A drea total do lote é de
200 m?, sendo que o lote padrdo apresenta dimensdes de 10 m por 20 m. Em geral, nestes
loteamentos (em funcdo do diminuto espacgo) estabelece-se como recuo frontal e lateral o
minimo exigido pela prefeitura. Na Figura 1, a seguir, apresenta-se uma foto aérea mostrando o
loteamento e uma imagem aproximada, na qual é possivel observar seu padrdo de ocupacao.

Figura 1imagens aéreas do Loteamento Joaquim Guilherme de Oliveira, B&#u
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Fonte: Elaborado pelos autores, com base em Google Maps (2007).
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Também é necessario avaliar o local com relagdo a topografia, ao tipo de solo da regido e a
existéncia de outros sistemas de tratamento. Em relagao ao solo da cidade de Bauru, predomina
o Latossolo Vermelho-Escuro fase Arenosa, com possiveis ocorréncias de Solos Podzolizados de
textura média (CAVASSAN et al., 1984). Ja com relac¢do a topografia, para tornar o projeto mais
amplo e possivel de ser implantado em diferentes situag¢bes, foram avaliados os tipos mais
comuns de lotes: com inclinacao para frente; com inclinacdo para o fundo; e os lotes planos.
Aualmente, estima-se que apenas 10% da populacdo do municipio de Bauru possui o esgoto
tratado, sendo que a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) prevista para entrar em
funcionamento no ano de 2014 ainda ndo foi concluida, conforme informacdes do
Departamento de Agua e Esgoto de Bauru (DAE, 2019). A respeito do clima, de acordo com
Figueiredo e Paz (2010, p. 5): “A classificagdo climatica para Bauru é clima Umido (B),
Mesotérmico (B'), com moderada eficiéncia da umidade no verdo (s) e marcha anual da
temperatura (b) concentrada em cerca de seis meses no ano (outubro-marco) [...]".

Na Tabela 1, apresenta-se um resumo das principais informacdes utilizadas para o
dimensionamento do sistema de wetlandspara o loteamento Joaquim Guilherme de Oliveira.

Tabela 1informagdes para dimensionamento dagetlands construidos

Informac@es para dimensionamento dagetlands construidos Valor Unidade
Numero de habitantes da residéncia 5 hab
Agua potavel consumida por dia (considera-se um consumo médio 1000 |
de 200 | por habitante para a cidade de Bauru)

Quantidade de agua langada no esgoto sanitério por dia 800 |
(considera-se um valor de 80% do consumo didrio de agua potavel)
Area de tratamento para o volume de esgoto (considera-se que 10 m?

cada habitante necessita de uma area de tratamento de 2 m?)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Antes dos efluentes iniciarem o tratamento no sistema de wetlands é necessaria a pré-
sedimentacdo em uma fossa séptica, que funciona como um decantador primdrio. Para
estabelecer o diametro necessario da fossa, foi empregada a metodologia apresentada pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT NBR 7229:1993), que dispde sobre o projeto,
construgdo e operac¢do de sistemas de tanques sépticos. O volume da fossa séptica para cada
lote foi estimado em 2.085 litros, segundo a equacao:

W pnumTm 0°YLODQ (1)

Sendo:

V = volume util, em litros

N = nimero de pessoas ou unidades de contribuicdo

C= contribuicdo de despejos, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia, ver Tabela 1 da
ABNT NBR 7229 (1993)

T = periodo de detencdo, em dias, ver Tabela 2 da ABNT NBR 7229 (1993)

K= taxa de acumula¢do de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de acumulac¢do de lodo
fresco, ver Tabela 3 da ABNT NBR 7229 (1993)

Lf= contribuicdo de lodo fresco, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia, ver Tabela 1 da
ABNT NBR 7229 (1993)
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Apds a pré-sedimentacdo ocorrida na fossa séptica, é necessaria a passagem dos efluentes pela
caixa de entrada. A caixa de entrada se constitui de um reservatdrio de 100 cm de largura x 50
cm de comprimento x 70 cm de profundidade, com a fungao de distribuir os efluentes nas duas
células de tratamento. Além da caixa de entrada, o sistema necessita de uma caixa de saida,
com as mesmas dimensdes da caixa de entrada. Além disso, conforme a quantidade de efluentes
gue devera percorrer o sistema, estabeleceu-se o diametro da tubulacdo: 100 mm de didametro
em todas as etapas do sistema projetado.

A Ultima etapa do trabalho é o estudo da viabilidade econ6mica do projeto, ja que o aspecto
econdmico é um grande incentivador para a dissipa¢do (ou ndo) de algumas praticas. De acordo
com Campbell e Ogden (1999), o gasto com a construgdo de um sistema de wetlandsconstruidos
pode ser estimado pela contabilidade de custo dos componentes: escavacao, tubulagao, pedras,
plantas, fechamento e estruturas de controle.

Para este projeto, a estimativa de custos foi elaborada com base nos valores para o estado de
S3o Paulo, setembro/2019, estabelecidos pelo Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices
da Construcdo Civil (SINAPI, 2019), cujas composicdes incluem tanto os materiais, horas de
servigos e equipamentos necessarios para diferentes atividades relacionadas a construcao civil.

4. RESULTADOS

Apds a realizacdo do dimensionamento, foi desenvolvido um esquema mostrando como ficaria
o implantado o sistema de wetlandsconstruidos em relacdo a residéncia padrdo do loteamento,
bem como uma ilustracdo demonstrando as diferentes etapas que os efluentes percorrerdo
durante o tratamento, conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2Esquema de implantacédo do sistema detlands construidos

1) entrada

do esgoto 2) fossa séptica
C

3) caixa de
. entrada

5) caixa <
de saida ‘\ W
\ \

\ 6) saida dos
o efluentes

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

4.1 Descricdalo Projeto

O projeto é composto de duas células de tratamento que funcionam separadamente, de modo
a facilitar a manutengdo — se houver necessidade de realizar um servico em uma das células, a
outra pode continuar em funcionamento. Além disso, o sistema foi projetado para ser o mais
compacto possivel, tendo em vista o tamanho dos lotes. Assim, optou-se por células de
tratamento em formato retangular, bem préximas uma da outra.
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As caixas de entrada e de saida também foram projetas visando ocupar o menor espaco. Para
isso, foram acopladas as células de tratamento, tendo a mesma dimensao e profundidade. A
fossa séptica permanece enterrada. Na Figura 3 é apresentado um esquema com uma planta
baixa do sistema e detalhes da caixa de saida, sem escala.

Figura 3;Planta baixa e detalhes do sistema @etlands construidos

15 3.00 15
2 b
3,00
g
o
o $ 2 o ‘
S 8 o
& 1% & y  —
CELULA 02 S
@ ..F, 8 i 0100
T T oso 400 | 0,50 (=0 —i=i%
[=3 o o ) S
& 2 S % = & ! | |r -—
2 1% i o
. < P
o , A4 . gl &
SELULA oL DET. 01: CAIXA DE SAIDA | [~
- = o !
19 .50 |19 4.00 19 .50 115 DET. 02: CAIXA DE SAIDA

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

O sistema escolhido para o projeto sdo os wetlands construidos de escoamento horizontal
subsuperficial. As macroéfitas a serem utilizadas podem variar, mas optou-se pelo junco (Juncus
spp na célula 01 e pelo papiro (Cyperus papirysa célula 02, espécies de eficiéncia comprovada
para estes sistemas (SPERLIG e SEZERINO, 2018). Na Figura 4, sdo apresentados dois cortes do
sistema proposto, com indicagao dos locais onde estdo previstas as espécies de macrdfitas.

Figura 4 Cortes esquematicos do sistema destlands construidos
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canos
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Ainda em busca de solugGes que facilitassem a manutenc¢do, mas sem perder de vista o valor
estético do conjunto como jardim residencial, as caixas de entrada e saida receberam um
revestimento de madeira na tampa. Assim, como a maior parte delas esta enterrada, apenas a
tampa com revestimento de madeira é visivel, assemelhando-se a um banco (quando elevadas)
ou a um deck (quando no mesmo nivel do solo). No momento em que a manutencgao se faz
necessaria, as tampas sao faceis de retirar.
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Também se observou que o sistema podia apresentar uma maior reducdo na carga organica,
assim como um apelo estético mais interessante, se as duas células de tratamento estivessem
associadas a um espelho d’agua (que poderia receber algumas macrdfitas flutuantes como as
ninfeias). Assim, a partir do modelo bdsico apresentado, com as duas células de tratamento,
foram elaborados trés modelos alternativos (aumentando a complexidade e o custo do sistema,
bem como a area necessaria para implantacdo de cada um deles), conforme Figura 5.

Figura 5:Perspectivas representando os diferentes modeloswietlands construidos

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
4.2 Recomendacdes para implantacdo

Aconselha-se implantar o sistema de wetlandsconstruidos no sentido Leste - Oeste, pois desse
modo ele ird receber sol durante um periodo mais longo. Com relagdo ao local de implantagao
do sistema, isso ird variar conforme a orientagdo solar do lote, pois é necessario averiguar qual
o local onde ird ocorrer o maior periodo de insolagdo.

Assim, quando o lote estiver com a sua frente voltada para o Norte ou Sul é indicado construir
o sistema o mais préximo possivel do muro face Oeste, pois assim o sistema ira receber o sol da
tarde, contribuindo para a vegetacdo. Ja quando o lote estiver com a sua frente voltada para o
Oeste ou Leste, é indicado construir o sistema o mais préximo possivel do muro face Sul. Foi
elaborada uma série de esquemas mostrando o local mais indicado para a implanta¢do do
sistema em cada caso, conforme Figura 6, a seguir.

Figura6: Implantacéo do sistema deetlands construidos com relagéo a insolagao
R e e

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
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Com relacdo a topografia, quando o terreno estiver inclinado para frente, é mais conveniente
implantar o sistema de tratamento de esgoto na parte frontal do lote, pois a gravidade ajuda o
sistema, conforme Figura 7. Do mesmo modo, quando o terreno estiver inclinado para tras, é
mais coerente implantar os wetlands construidos nos fundos do lote. Em lotes planos,
recomenda-se seguir as instrucées relacionadas a insolagdo.

Figura7: Implantacéo do sistema devetlands construidos com relagéo a topografia

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

4.3 Estimativa de custos

Tendo em vista que, atualmente, o SINAPI ndo contempla atividades especificas para construgao
de um sistema de wetlandsconstruidos, foram necessarias algumas adaptacdes para atender as
particularidades do projeto desenvolvido. Sendo assim, na auséncia de algumas composicdes,
foram utilizadas aquelas que descreviam atividades mais préximas. Os materiais de construcao,
unidades, quantidades utilizadas, custos unitarios e custo total do sistema para um lote estdo
apresentados na Tabela 2, a seguir.

TabeEmi mati va de cusSiofslcoRsit sius tdoma de

ComposigOes: @teriaise servicos Unidades Quantidade  Custo Unitario ~ Custo Total
Concreto para laje (dreas < 20,0 m?) m?3 1,4 533,37 746,718
Alvenaria (tijolo macigo cerdmico) m? 22,0 64,87 1427,14
Impermeabilizagdo (floreiras) m? 12,0 33,38 400,56
Tubos de PVC (rede esgoto, 100 mm) m? 16,0 23,10 369,60
Registro (de gaveta, bruto) Unidade 6,0 30,52 183,12
Tanque séptico (circular, 5 contribuintes) Unidade 1,0 1.083,43 1.083,43
Camada drenante (brita) m?3 4,0 97,52 390,08
Camada drenante (areia) m3 1,0 88,99 88,99
Camada drenante (cascalho) m3 1,0 60,86 60,86
Plantio de forragdo (mudas regionais) m? 10,0 42,17 421,70
Madeira para tampas (12 qualidade) m? 5,2 35,95 186,94
Pintura (tinta latex, paredes externas) m? 9,0 14,91 134,19
Tot al 5493, ¢

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em SINAPI (2019).
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5. CONCLUSOES

O projeto que foi desenvolvido neste trabalho procurou associar o tratamento de efluentes com
aspectos paisagisticos, criando um sistema compacto de wetlands construidos planejado
especialmente para residéncias. O objetivo era que o sistema pudesse se adequar até mesmo
aos lotes de dimensdes reduzidas de um loteamento de habitagdo social. Segundo
dimensionamento do sistema para uma residéncia unifamiliar de 5 habitantes, os wetlands
construidos ocupariam uma area de 10 m?, tratando cerca de 800 litros de esgoto sanitario por
dia. A partir do modelo basico ainda foram desenvolvidas outras trés variacdes, que podem ser
implantadas com a mesma finalidade.

Por meio da estimativa dos custos, chegou-se a um valor do sistema de wetlandsconstruidos
proposto (para o modelo do Tipo 01) de RS 5493,32, sendo que desse total, um dos maiores
custos estd relacionado a aquisicdo do tanque séptico para a pré-sedimentacdo (RS 1.083,43).
Outro aspecto que influenciou o custo, é o fato do sistema ter sido concebido em tanques de
alvenaria — o que se justifica tanto por questdes projetuais, como o espaco disponivel para sua
implantac¢do; quanto estéticas, visando sua adequacdo a uma residéncia. Para reduzir os custos
do sistema, outras opcbes podem ser desenvolvidas, como projetos baseados em solo escavado
com impermeabilizagdao por mantas.

Considerando que os wetlandsconstruidos ainda sdo uma alternativa relativamente recente e
ainda pouco empregada no tratamento de efluentes no pais, espera-se que esses valores
também possam ser reduzidos com sua maior disseminacdo. Ademais, o Brasil apresenta um
grande potencial para a utilizagdo dos wetlandsconstruidos, ja que além da ampla necessidade
de saneamento basico, é um pais de clima quente, propicio ao desenvolvimento das macrofitas
e microrganismos que fazem parte do sistema.
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