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ABSTRACT

The partition of Cu, Pb, Zn, Cd, As, Mn, Al and Fe in the superficial waters around the
Minas do Camaqud (RS) was investigated, including the geochemicai availability, the
transference form and the residence time of the heavy metals. The results show that mining
operations produce partition changes in most of the heavy metals studied and consequently in
the three selected parameters. Cu and Zn reduce their residence time and availability in the
waters influenced by the mining effluent release. Mn, Cd, As and Pb increase their residence
time and availability in the creek segments impacted by mining. Finally, Fe and Al do not show
important changes in their partitions. They are bounded, preferentially, in particulate material
both in the background station and in the area under mining influence.

RESUMO

Com a finalidade de avaliar a influéncia da mineragdo sobre a disponibilidade geoquimica,
a forma de transferéncia e o tempo de residéncia de metais pesados (Cu, Pb, Zn, Cd, As, Mn, Al
e Fe) nas aguas fluviais da regido das Minas do Camagud (RS), foi realizada uma andlise da
parti¢do dos metais entre suas fracoes dissolvida e particulada. Os resultados deste estudo
evidenciaram que a mineragdo gera modifica¢des na parti¢do, e, conseqtientemente, nos trés
atributos considerados. Cu e Zn tendem a reduzir seu tempo de residéncia e sua disponibilidade
geoquimica da drea controle para a regido sob influéncia da minerag¢do, enquanto Mn, Cd, As
e Pb tendem a aumenta-los. Fe e Al ndo mostraram modificagées importantes nas suas parti-
cdes e, tanto na drea controle, quanto na regido impactada, encontram-se ligados ao material
enm suspensdo.
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INTRODUGCAO

Em func¢io das caracteristi-
cas toxicoldgicas dos metais
pesados, existe uma grande pre-
ocupacdo no sentido de avali-
ar-se a biodisponibilidade e
toxicidade dos mesmos, ou seja,
a capacidade destes elementos
quimicos serem incorporados
por organismos (inclusive o
homem), que, direta ou indire-
tamente, estdo em contato ou
fazem wuso dos recursos
hidricos.

A agua € a principal via de
transporte de metais pesados.
Nesse compartimento ambi-
ental, os metais sdo transporta-
dos, principalmente, de duas
formas: as espécies dissolvidas
e as espécies associadas a par-
ticulas solidas (Forstner &
Wittmann, 1981; Lacerda,
1983; Rubeska, 1988).

Segundo Florence (1982), a
determinag¢do da concentragdo
de metais totais em dguas natu-
rais, ou seja, o somatoério dos
metais na fragdo dissolvida e
ligada aos sélidcs em suspen-
sdo, ndo d4a nenhuma informa-
¢do a respeito da biodisponibi-
lidade ou da interagdo desses
metais com o sedimento € o
material particulado. Piscator
(1986) enfatiza que a toxicidade
e biodisponibilidade dos metais
€ controlada pela especiagdo
quimica do elemento e varia de
acordo com o estado de oxida-
¢do do mesmo. Entretanto, a
determinacgdo dessas diferentes
espécies fisico-quimicas € uma
tarefa muito complexa e de di-
ficil execugdo. Mills (1986) sa-
lienta que as caracteristicas fi-
sico-quimicas dos metais pesa-
dos influenciam todos os esta-
gios de transferéncia do metal,
desde a sua fonte, coluna d’agua
até as cadeias alimentares.

O conhecimento dos proces-
SOS € mecanismos que contro-
lam a ciclagem de metais no
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ambiente aquatico ¢ fundamen-
tal para a compreensio da real
dimensfo do impacto causado
por diversas atividades antropo-
génicas, dentre as quais desta-
cam-se os setores industrial,
agricola e mineral.

A mineragdo produz uma
série de metais essenciais a
manuten¢cio da qualidade de
vida da sociedade humana e
persistira como tal durante mui-
to tempo. O efeito danoso e
poluidor dessa atividade € his-
térico, porém medidas, visan-
do a redugdo destes impactos,
sdo cada vez mais freqiientes
(Laybauer, 1995).

Este estudo tem por objeti-
vo avaliar o efeito da minera-
¢#0o sobre a partigdo dos metais
em aguas superficiais e, assim,
estimar a disponibilidade geo-
quimica, a forma de transferén-
cia e o tempo de residéncia do
Cu, Pb, Zn, As, Cd, Fe, Ale Mn
na coluna d’agua.

AREA DE ESTUDO

A 4rea de estudo corres-
ponde a regido das Minas do
Camaqua e esta situada na por-
¢do central do Estado do Rio
Grande do Sul, cerca de 300
Km a oeste de Porto Alegre,
capital do estado. As Minas do
Camaqui estdo localizadas no
segmento centro-sul da sub-ba-
cia hidrografica do Arroio Jodo
Dias, que possui uma drea total
de 308 km?2. O Arroio Jodo
Dias, principal receptor dos
efluentes e rejeitos da minera-
¢do de cobre, desagua no alto
curso do Rio Camaqui, que € o
mais importante eixo de drena-
gem do Escudo Sul-riogran-
dense para a Lagoa dos Patos
(Fig.1).

As Minas do Camaqua tive-
ram suas atividades paralisadas
no inicio de 1996, mas foram,
durante mais de um século, o

principal depdsito metalico do
sul do Brasil. A jazida esta lo-
calizada no interior da area de-
nominada Janela Bom Jardim,
que € uma feigdo estrutural for-
mada por rochas sedimentares
com pequena contribuicdo de
rochas vulcinicas, delimitada
por estruturas tecténicas de ex-
pressdo regional. O cobre ocor-
re como minério sulfetado de
duas formas distintas: minério
filoneano, explotado desde o
inicio da lavra, e minério dis-
seminado, estratiforme, de bai-
X0 teor, explotado somente a
época da lavra a céu aberto, que
trabalhava com cut-off'de 0,3%
Cu (Ribeiro, 1991). Os sulfetos
mais freqiientes na mina sédo
calcopirita, bornita, calcocita e
pirita.

O principal dispositivo de
controle ambiental nas Minas
do Camaqua € uma barragem de
rejeitos, construida no inicio da
década de 80, que recebeu os
rejeitos soélidos e efluentes li-
quidos, principalmente do pro-
cesso de beneficiamento e, par-
cialmente, do processo de lavra
(bombeamento de 4gua das mi-
nas). Uma boa parte dos rejeitos
e efluentes provenientes do ul-
timo processo foi langada, mes-
mo apds a implantagdo da bar-
ragem, diretamente na drena-
gem fluvial (Laybauer, 1995;
Laybauer & Bidone, 1996).

MATERIAIS E METODOS

A amostragem das aguas
superficiais foi realizada em
dezembro de 1993, num perio-
do de baixas vazdes (e, conse-
giientemente, de menor capaci-
dade de diluic¢do das dguas), em
6 estacgdes localizadas no Arroio
Jodo Dias, que é a drenagem
receptora dos efluentes da mi-
neracdo (Fig.1).

A estagio 1 ou estagdo de
controle do background natural,
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da area de estudo com as estagdes de amostragem.

i.e., ndo impactada pelas ativi-
dades de mineragdo na area do
estudo, esta localizada no cur-
so superior da drenagem, a
montante das demais. As outras
estagdes (2 a 6) encontram-se
sob influéncia da atividade de
mineragéo (Fig. 1).

As amostras de agua bruta
(metais totais) foram coletadas
em frascos de polietileno de 1
litro. Em campo, uma aliquota
(250 ml) das mesmas foi filtra-
da, através de filtros milipore de
0,45 pum, para analise dos me-
tais associados a “fragdo dissol-
vida”. As amostras de agua bru-
ta e sua “fragdo dissolvida” fo-
ram preservadas com HNO, 1:1
e refrigeradas (=4 °C), em fras-
cos de polietileno, até a prepa-

ragdo para a analise, conforme

APHA (1985).

A comunidade cientifica in-
ternacional envolvida com ana-
lises de agua tem utilizado o
termo ““dissolvido” para refe-
rir-se a fragdo de agua e a seus
constituintes, que passam atra-
vés de uma membrana de
0,45um. Porém, esta classifica-

¢do foi definida e baseada mui-
to mais em procedimentos
operacionais do que em base
cientifica (Hall ez al., 1996). Os
s6lidos dissolvidos possuem
tamanhos da ordem de 102 a
10° mm, enquanto os solidos
coloidais variam de 107 a
1 mm. Como os filtros utiliza-
dos na segregacao da fragéo dis-
solvida apresentam 0,45 pm de
didmetro, ndo resta duvida de
que a fragdo filtrada representa
uma mistura de material dissol-
vido e coloidal, enquanto o
material retido na membrana é
uma mistura de solidos em sus-
pensdo e particulas coloidais.

Todas as andlises quimicas
foram realizadas no Espectro-
fotémetro de Absorgdo Atomi-
ca da marca Perkin Elmer, mo-
delo 2380, equipado com ato-
mizag¢do em chama, forno de
grafite HGA 400, com amos-
trador automatico AS40 e sis-
tema de geragdo de hidretos
MHS-10, no Centro de Ecolo-
gia da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul.

Os metais associados aos

solidos suspensos ou material
particulado (P) foram quantifi-
cados através da diferenga ob-
tida entre os metais totais (T) e
os metais dissolvidos (D).

RESULTADOS E
DISCUSSAO

Utilizando-se séries tempo-
rais de monitoramento mensal
de qualidade das aguas na re-
gido das Minas do Camaqua
(RS), evidenciou-se incremen-
tos significativos, tanto das con-
centra¢des, quanto dos fluxos
totais de alguns metais pesados
da drea controle para a regido
sob influéncia da mineragéo
(Laybauer, 1995; Laybauer &
Bidone, 1996; Laybauer et al.,
1996). Esta influéncia antro-
pica, exercida pela atividade da
mineragdo, pdde ser confirma-
da a partir de um modelo base-
ado nos balangos de massa dos
fluxos de metais, considerando
a segregacdo (diferenciagdo)
entre as suas componentes na-
tural e antropica (Laybauer &
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Bidone, 1998). O modelo pro-
posto pelos autores para a re-
gido das Minas do Camaqui é
O que segue:

A= (M. ~-M)-[(E;-EJ)x
(MB,/ EB)] = DM - [DE x
(MB_/ EB_)]

Onde todas as unidades estdo
expressas em t.km=.ano™ e,

A = componente antropogénica
do fluxo do metal considerado,
M, = fluxo de metal na saida ou
output do segmento considerado,
M, = fluxo de metal na entrada ou
input do segmento considerado,
(DM =M, - M)) = variagdo do
fluxo de metal considerado,
E, = fluxo de saida do elemento
de referéncia (indicador) de fon-
te natural,

E, =1fluxo de entrada do elemen-
to de referéncia (indicador) de
fonte natural,

(DE=E_ - E) = varia¢ao do flu-
x0 do elemento de referéncia (in-
dicador) de fonte natural,

MB, = fluxo do metal conside-
rado na saida ou vutpur do seg-
mento fluvial de backgroundna-
tural (area controle),

EB, = fluxo do elemento de re-
feréncia/indicador de fonte natu-
ral na saida (output) do segmen-
to fluvial de background natural
(area controle),
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(MB,/ EB,) = razdo entre cada
metal e o elemento de referéncia
(indicador) de fonte natural, e
[(E,-E)x(MB,/EB)]= fluxo
background do elemento consi-
derado.

Os resultados obtidos com o
uso deste modelo para os dife-
rentes segmentos fluviais defi-
nidos pelas estagdes de amos-
tragem das dguas do Arroio
Jodo Dias (Fig. 1) estdo sinteti-
zados na Tabela 1.

O maior incremento na con-
centracdo dos metais pesados na
dgua (Zn ~ 150%; Fe ~ 200%;
Cu e Al ~ 400%) ocorre entre a
estagdo controle do background
natural (estagdo 1) e a estagéo 2,
localizada na regido sob influ-
éncia da mineragdo. Aproxima-
damente 98% dos incrementos
de metais de origem antropogé-
nica ocorrem no segmento A, o
mais impactado pelas ativida-
des da minerag3o.

A estimativa proposta de-
monstrou que a bacia do Arroio
Jodo Dias exporta cercade 410
t.ano™ de metais (considerando
somente Cu, Zn, Fe e Al) de
origem antropogénica. Deste
montante, destacam-se as con-
tribui¢des de Fe e Al, que, jun-
tas, totalizam cerca de 96% do
fluxo total, seguidas do Cu (15,6

t.ano') e do Zn (2,6 t.ano™'), que
perfazem os 4% restantes.

Para estes calculos, foram
utilizadas analises totais de con-
centragdo dos metais pesados
(Cu, Zn, Fe e Al) na agua bru-
ta, sem segregac¢do (particio)
das suas fragdes dissolvida e
particulada, o que impede qual-
quer tentativa de avaliagdo do
efeito da minerag¢do sobre mu-
dan¢as na disponibilidade
geoquimica, na forma de trans-
feréncia e no tempo de residén-
cia dos metais na coluna d’agua.

A Figura 2 apresenta os re-
sultados da parti¢do dos metais
analisados na coleta das aguas
do Arroio Jodo Dias em dez/93.

A partigdo dos metais na re-
gido impactada pela mineragdo
(estagdes 2 a 6) mostra que 0s
elementos podem ser separa-
dos, de forma preliminar, em 3
grupos distintos: (i) metais que
estdo, preferencialmente, na fra-
¢do dissolvida — caso do Pb, Zn,
Cd, As e Mn; (ii) metais que
estdo nitidamente ligados ao
material particulado — caso do
Fe e Al, e (iii) metal com apro-
ximadamente 50% da sua con-
centra¢do em cada fragdo (dis-
solvida e particulada) — caso do
Cu.

Os graficos da Figura 2 mos-
tram, além da parti¢do dos me-

Tabela 1 - Estimativa dos fluxos de metais (Cu, Zn, Fe e Al) de origem antropogénica (t.ano') no Arroio Jodo
Dias. () porcentagem do fluxo do metal em cada segmento de drenagem e na bacia; (i) estacdo de input (o)

estacdo de ourput.

Segmentos Estagdes Cu Zn Fe Al Total

A 1(i) - 2(0) 15,0 (3,7) 2,5(0,6) 255,0 (63,4) 130,0(32,3) 402,5(98,1)
B 2(i) - 4(0) 0,2 (6,5) 0,1(3,2) 2,8 (90,3) 0,0 (0,0) 3,1(0,8)
Cc 4(i) - 6(0) 0,4 (7,7) 0,0 (0,0) 4,8 (92,3) 0,0 (0,0) 52(1,1)
Fluxo total (%) 15,6 (3,7) 26(0,6) 262,6(64,0) 130,0(31,7) 410,3(100)
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tais, alguns gradientes espaci-
ais significativos das concentra-
¢Oes totais dos elementos estu-
dados (soma do metal na fragdo
dissolvida e ligado a fragdo
particulada) de montante (1)

ECu part

— 150 -

Cu[ugl

para jusante (6). Dentre eles
destaca-se o gradiente de Cu,
principal elemento de explota-
¢do da jazida e, conseqiiente-
mente, aquele que melhor retra-
ta o impacto da mineragéo nas
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aguas do Arroio Jodo Dias, as-
sim como, os gradientes de Zn,
Fe e Mn, especialmente nas es-
tagdes 2, 3 e 4, que repre-
sentam o segmento mais
impactado pela mineragdo. Pb,
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Figura 2 - Concentragdes de Cu, Pb, Zn, Cd, As, Mn, Fe ¢ Al nas fragdes dissolvida e particulada da 4gua do
Arroio Jodo Dias (de montante —1 para jusante — 6) nas Minas do Camaqui, RS.
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Cd, As e Al mostram variagdes
nos teores, mas nio chegam a
duplicar as suas concentragdes
em relagdo a area controle.

A Tabela 2 mostra uma sin-
tese das variagdes de concentra-
¢do e partigdo dos metais, con-
siderando duas 4areas, isto &, a
area controle (representada pela
estacdo 1) e a area sob influén-
cia da mineragdo (representada
pela média das estagdes 2 a 6).
Nesta tabela, constam as con-
centragdes de Cu, Pb, Zn, As,
Cd, Fe, Al e Mn na agua bruta
superficial (concentragdo total
= metais na fragdo < 0,45pum +
metais na fragdo > 0,45um), na
fragdo < 0,45um (aqui denomi-
nada de dissolvida), na fragdo
> (0,45um (aqui denominada de
particulada); a relagdo entre a
concentra¢do de metal na fra-
¢do dissolvida e sua concentra-
¢do na fragdo particulada, e o
percentual de metais na fracdo
dissolvida, relativamente a sua
concentragio total, nas aguas do
Arroio Jodo Dias.
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Os dados da Tabela 2 permi-
tem a segregagdo dos metais em
trés grandes grupos:

a) O primeiro grupo € formado
por metais que apresentam-se,
preferencialmente, associados a
fragdo < 0,45um (dissolvida),
i.e., com %D nitidamente supe-
rior a 50%:

(i) na estacgdo controle do
background natural o Cue o Zn;
(i1) nas esta¢Ses impactadas
pela minerag¢do, considerando
os valores médios das mesmas,
os metais Pb, Zn, Cd, As e Mn.
b) O segundo grupo é formado
por metais que apresentams-se,
preferencialmente, associados a
fragdo > 0,45um (particulada),
i.e., com %D nitidamente infe-
rior a 50%:

(i) na estagdo controle do
background natural, os metais
Fe, Al e Mn;

(ii) nas estagdes impactadas
pela mineragéo, considerando
os valores médios das mesmas,
os metais Fe e Al.

c¢) O terceiro grupo € formado

por metais que ndo apresentam
preferéncia por uma fragdo de
referéncia em detrimento da
outra, i.e., com %D em torno de
50%:

(i) na estagdo controle do
background natural os metais
Cd, As e Pb;

(ii) nas estagdes impactadas
pela mineragdo, considerando
os valores médios das mesmas,
o Cu.

Portanto, a partir da compara-
¢do entre dos dados de D/P da
estagdo controle e os valores
médios das estagdes impactadas
(Tabela 2), pode-se sugerir trés
comportamentos distintos rela-
cionados com as atividades de
mineragéo na area:

(i) metais que sofreram um ni-
tido aumento da fragdo dissol-
vida relativamente a fragao
particulada, da area controle
para a area impactada, i.e., a
diferenga observada entre os
valores de D/P das duas areas
sfo superiores a 100% - Pb, Cd
e Mn;

Tabela 2 - Concentragdes de metais (pg.I'") na dgua bruta superficial (T), na fragdo < 0,45um (D), na fragdo >
0,45um (P), relagdo D/P e percentual dos metais na fragdo < 0,45um, relativamente a sua concentragio total
(%D), nas estagdes controle (1) e impactadas (2 a 6) pela mineragdo (valores médios arredondados) no Arroio

Jodo Dias.

Estacdes Fragao Cu Pb Zn Cd As Fe Al Mn
Controle L & 60 6.8 16 0,6 1.4 1150 19 60
D 47 3,8 12 0,3 0,7 370 2 20

P 13 3,0 - 0,3 0,7 780 17 40

D/P 3,6 1.3 3,0 1,0 1,0 0,5 0,1 0,5

%D 78 56 75 S0 50 32 1" 33

Impactadas  § 154 7,0 131 0.4 1.9 3040 21 164
D 71 53 85 0,3 1.2 738 3 108

P 83 ; 46 0,1 0,7 2302 18 56

D/P 0,9 3,1 1.8 3,0 1.8 0.3 0.2 1.9

%D 46 76 65 75 64 24 14 66
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(ii) metais que sofreram uma
nitida reducdo da fragdo dissol-
vida relativamente a fracdo
particulada, da area controle
para a area impactada, i.e., a
diferenca observada entre os
valores de D/P das duas areas
sdo inferiores a 100% - Cu;
(iii) metais que ndo sofreram
modificagdo notdvel na razdo da
fragdo dissolvida relativamen-
te a fracdo particulada, da area
controle para a drea impactada,
i.e., a diferenga observada en-
tre os valores de D/P das duas
areas sdo inferiores a 100% - Fe,
Al, Ase Zn.

Metais associados a fracdo
dissolvida da d4gua apresentam
uma tendéncia pela forma
i6bnica. Segundo o modelo pro-
posto Morel er al. (apud
Forstner & Wittmann, 1981),
dependendo das condigdes de
pH e Eh, essas espécies
idnicas soluveis sdo freqiien-
tes e, junto com a fase soélida
na forma de hidréxido, 6xido,
sillicato, carbonato e sulfeto,
representam 90% das formas
predominantes desses metais
nas aguas. A analise de diagra-
mas de pH-Eh para os metais
considerados (Garrels &
Christ, 1965; Brookins, 1988)
corrobora a interpretagdo e o
modelo sugerido por Morel ef
al. (apud Forstner &
Wittmann, op.cit.), pois essas
sdo as formas dominantes em
aguas com pH neutro a leve-
mente acido e Eh oxidante
como aqueles da area de estu-
do (Laybauer, 1995).

Este aspecto € da maior re-
levidncia porque a forma idnica
dos metais favorece a sua dis-
ponibilidade geoquimica (e,
conseqiientemente, a sua bio-
disponibilidade) e 0 aumento do
seu tempo de residéncia na co-
luna d’agua, favorecendo a sua
exportagdo para areas distantes
da minerac¢do. Ao contrario,
metais associados, preferencial-

mente, a fragdo particulada sdo
menos disponiveis geoquimica-
mente e apresentam uma maior
tendéncia a serem retirados da
coluna d’agua (i.e., diminuem
o seu tempo de residéncia na
mesma), especialmente por pro-
cessos que favorecem a decan-
tagdo das particulas no leito
sedimentar (Balls, 1989).

O coeficiente de partigéio €
um bom indicador do tempo de
residéncia dos elementos na
coluna d’agua (Amazarray,
1992). Portanto, as relagdes de
concentragdo observadas entre
D/P (Tabela 2) servem para es-
timar o tempo de permanéncia
dos metais neste compartimen-
to, ou seja, quanto maior for a
razdo (D/P), maior sera a ten-
déncia do metal de permanecer
na coluna d’agua.

A partir destas considera-
¢Oes, sdo relacionados a seguir,
em ordem decrescente de tem-
po de residéncia, os metais nas
aguas do Arroio Jodo Dias, con-
siderando-se:

(i) a estagdo controle: Cu> Zn
>Pb>As=Cd>Mn =Fe >
Al;

(ii) as estagdes impactadas pela
minera¢do: Pb=Cd>Mn=Zn
=As>Cu>Fe=> Al

Essas relagdes demonstram
nitidas mudangas no tempo de
residéncia de alguns metais, da
area controle para a regido sob
influéncia da mineragdo. Cu e
Zn reduzem seu tempo de per-
manéncia na coluna d’agua,
enquanto Mn, Cd, As e Pb au-
mentam. Fe e Al mostram um
padrdo uniforme, associando-
se, preferencialmente, ao mate-
rial em suspensio, tanto na area
controle, quanto na regiéo
impactada.

CONCLUSOES

Trés grupos distintos de
elementos foram segregados
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nas aguas superficiais im-
pactadas pela mineragdo, asso-
ciados a mecanismos preferen-
ciais de transferéncia. O pri-
meiro grupo € formado por
metais que apresentam mais
de 50% das suas concentra-
¢Oes na fragdo dissolvida da
dgua, como ¢ o caso do Cue
Zn, na estagdo controle, e do
Pb, Cd, Zn, Mn e As, na mé-
dia das estagdes impactadas
pela mineragdo. Dos elemen-
tos estudados, estes metais sdo
0s que apresentam maior dis-
ponibilidade geoquimica, em
funcdo dos seus conteudos
metalicos estarem, preferenci-
almente, na fragdo “dissolvi-
da” da agua, onde sdo mais
facilmente assimilados por
outros organismos. O segundo
grupo ¢ formado por metais
que possuem suas concentra-
¢Oes nitidamente associadas a
fragdo particulada, como € o
caso do Fe, Al e Mn, na esta-
¢do background, e do Fe e Al,
naregido sob influéncia da mi-
neragdo, o que torna esses me-
tais pouco disponiveis a outros
organismos. O terceiro grupo
possui, aproximadamente,
50% dos teores de metal na
fracdo dissolvida e € represen-
tado por Cd, As e Pb na area
controle e, na regido im-
pactada, por Cu, principal ele-
mento explotado nas Minas do
Camaqua.

A minerac¢do gera modifica-
¢Oes na particdo, disponibilida-
de geoquimica e, conseqiiente-
mente, no tempo de residéncia
da maior parte dos metais estu-
dados. Cu e Zn reduzem seu
tempo de permanéncia na colu-
na d’agua, na regido impactada
pela explotagdo de cobre, en-
quanto Mn, Cd, As e Pb aumen-
tam. Fe e Al mostram-se liga-
dos, preferencialmente, ao ma-
terial em suspensdo, tanto na
area controle, quanto na regido
impactada.
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