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Alteracdes quimicas no solo e no
lixiviado em funcao da aplicacao de
agua residuaria de café

RESUMO

A &gua residudria de café (ARC) é rica em matéria organica e nutrientes, no entanto, se aplicada em altas
doses, pode desequilibrar o complexo sortivo do solo, bem como contaminar o lencol freatico. O presen-
te estudo objetivou-se em avaliar a composi¢ao do lixiviado e as alteragdes quimicas no solo com a apli-
cacao de doses crescentes de ARC. Assim, em 12 colunas de PVC de 10 cm de didmetro por 100 cm de
altura, preenchidas com 80 cm de Argissolo Amarelo Latossélico, foi aplicada ARC nas doses zero 1070
(testemunha - 4gua), 214 (dose 1), 642 (dose2) e, 1070 mL (dose 3), correspondentes a 1, 3 e 5 vezes a
necessidade de K (80 g planta de K,0) requerida pelo cafeeiro em produgdo. Apds a administracdo da
ARC, foram aplicadas duas laminas de lixiviagdo com &gua de abastecimento, aos 60 (Iamina 1) e 75 dias
(lamina 2), e foram coletados os efluentes para a determinagédo da DQO, CE e analises de K, Na, Ca e Mg
sollveis. Ap6s o periodo de incubag&o, amostras de solo foram coletadas nas profundidades 0-14; 14-36;
36-55 e 55-80 cm para determinag&o da condutividade elétrica do extrato de saturagéo (CEs) e pH em
agua (1:2,5), além de andlises de K, Na, Ca e Mg. A aplicagdo de ARC ao solo alterou pH, CE, K e Na
sollveis. Para o lixiviado, houve variagdo com o tempo de incubag&o das variaveis CE, K, Na, Ca e Mg.

Palavras-chave: aproveitamento de residuos, Coffea sp., percolado, reuso

Chemical changes in the soil and leachate
after the application of coffee wastewater

ABSTRACT

Coffee wastewater (CWW) is rich in organic mater and nutrients, but if applied in high doses, CWW may
affect the soil sorptive complex balance and contaminate water tables through leaching process. This paper
aims to evaluate the leachate composition and the chemical changes of the soil after application of increasing
CWW doses. Therefore, CWW was applied in 12 PVC columns with 100 mm diameter and 800 mm
height filled up with Yellow Latosolic Argisoil at doses of 1070 (control, dose 1), 214 (dose 2), 642 (dose
3) and, 1070 mL (dose 4), corresponding to 1, 3 and 5 times the necessity of K (80g K,O plants?) required
by coffee tree in production. After CWW application, two leaching depths were applied, at 60 (sheet 1) and
75 days (sheet 2), using water and collecting leachate for further analysis of OCD, EC and soluble K, Na, Ca
and Mg. After the incubation period, soil samples were collected 0-15; 15-30; 30-45 and 45-60 cm deep
for electric conductivity of saturate paste extract (EC;) and pH in water (1:2,5) determination, along with K,
Na, Ca e Mg analysis. CWW application in the soil changed the chemical characteristics of pH, EC;, K and
Na. In leachate, there was variation in CE, K, Na, Ca and Mg related to incubation time.

Key words: residue use, Coffea sp., percolate, reuse
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INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor e exportador de café do mun-
do, no entanto, nos ultimos anos, a falta de qualidade do
produto foi um dos fatores responsaveis pelo declinio Bra-
sileiro no mercado internacional (Torrés, 1997). Dessa for-
ma, a estratégia do setor para recuperar as vendas inter-
nas e externas é garantir e divulgar a qualidade do café
Brasileiro. Nesse sentido, tornou-se necessaria a busca por
alternativas para maior producdo e, principalmente, melho-
ria da qualidade do grdo (Tavares, 2002; Afonso Junior et
al., 2004).

O processamento via Umida faz parte das estratégias
para melhorar a qualidade da bebida, em que o fruto de café
¢é descascado e despolpado de forma rapida antes da se-
cagem visando a obtencdo de cafés com melhor qualida-
de, além da redugdo dos custos com energia na secagem
(Matos et al., 2005a). Mas, se por um lado o processamen-
to via Umida de frutos de cafeeiro melhora a qualidade da
bebida e reduz os custos com secagem, por outro, gera
grandes volumes de agua residuaria de café (ARC), ja que
o consumo é de 3 a5 L de agua L1 de fruto. Esse residuo
é bastante rico em material organico que, quando disposto
no meio ambiente, pode ocasionar uma elevada contami-
nacdo dos corpos receptores e do solo (Almeida & Silva,
2006; Matos et al., 2007).

A ARC, assim como outros residuos liquidos (Pelizer et al.,
2007; Brito et al., 2007) apresenta elevados teores de matéria
organica e elementos quimicos, resultando em alta demanda
bioquimica de oxigénio (DBO) e demanda quimica de oxigé-
nio (DQO), acima dos padrdes estabelecidos como aceitaveis
para os corpos receptores (60 e 90 mg L1, DBO e DQO, res-
pectivamente, BRASIL, 1986) e, certamente, trardo problemas
se forem langadas sem tratamento prévio, ocasionando a
poluicdo dos rios. Outro aspecto é a quantidade de solidos
em suspensdo que dificulta a irrigagdo com ARC na lavoura
de café (Matos et al., 2003).

Em relagdo a salinidade e a sodicidade, Silva (2007) es-
tudou o tratamento da ARC através de reatores e concluiu
que o efluente final analisado pode ser utilizado sem res-
trigOes para irrigacdo na maioria das culturas ou aplicado
ao solo.

Portanto, a disposi¢ao no solo é uma das alternativas mais
vidveis para minimizar os impactos ambientais da aplicagao
da ARC, pois, além de ser uma forma de tratamento, pode ser
também uma fonte de nutrientes, melhorando algumas propri-
edades fisicas do solo (Almeida & Silva, 2006). Assim, parte
da &gua residuaria que se infiltra no solo sofre, de certa for-
ma, tratamento. O solo comporta-se como uma camada filtran-
te, possibilitando acOes de adsorcéo e atividades dos micror-
ganismos, 0s quais usam a matéria organica contida na agua
como alimento, convertendo-a em matéria mineralizada (Cou-
racci Filho et al., 1999). No entanto, o conhecimento das ca-
racteristicas fisicas e quimicas do solo em que sera aplicada
a ARC é fundamental para que ndo se altere a integridade dos
recursos hidricos nem tampouco sature o solo com um dnico
elemento que pode levar ao desequilibrio nutricional das plan-
tas (Matos, 2005b).

Matos et al. (2005a), objetivando o tratamento de ARC
através de escoamento superficial em rampas com 5 e 15% de
declividade, verificaram que houve redugdo nas variaveis SS,
DQO, DBO. J4 a concentracdo de K na ARC ndo foi alterada,
ndo havendo também o efeito das declividades das rampas
na reducgdo das variaveis analisadas.

Avaliando os efeitos de doses crescentes de ARC no solo,
Lo Ménaco (2005) observou aumentos significativos nos
valores de condutividade elétrica em fun¢do das doses apli-
cadas. A autora atribuiu 0 aumento da condutividade elétrica
no solo a grande concentracdo de K na agua residuaria, des-
tacando que a aplicacdo da maior dose proporcionou a adi-
céo de fons suficientes para causar significativa lixiviagdo de
K, Na, Ca e Mg no perfil do solo.

Esse trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade do
lixiviado e as altera¢Bes quimicas em um Argissolo Amarelo
Latossolico resultante da aplicacdo de agua residuéria da la-
vagem e despolpa dos frutos de cafeeiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Aprovei-
tamento de Residuos e Mecanica dos Solos da UFRPE. A ARC
utilizada foi proveniente do processamento de lavagem e
despolpa de café retirada na saida do lavador-despolpador
de uma propriedade situada no municipio de Barra do Choga,
sudoeste da Bahia, Brasil (Tabela 1).

Tabela 1. Composicao fisico-quimica da agua residuaria de café (ARC)

Table 1. Physico-chemical composition of coffee wastewater

Pardmetros Unidades Valor

Demanda bioguimica de oxigénio (DBO) mg Lt 6.840
pH - 38

Demanda quimica de oxigénio (DQO) mg Lt 15.000
Condutividade elétrica (CE) dS mt 42
Potéssio mg L1 1.290

Sadio mg Lt 55,75

Célcio mg L 5,27

Magnésio mg L1 14,94

O solo utilizado foi coletado na Esta¢do Experimental
de Pesquisa Agropecudria de Pernambuco (IPA), Brejdo,
PE, sendo classificado como Argissolo Amarelo Latosso-
lico (EMBRAPA, 2006); enquanto as anélises, para efeito
de caracterizagdo, foram realizadas no Laboratério de Fi-
sica do Solo e no Laboratério de Quimica do Solo, ambos
da UFRPE (Tabela 2), conforme métodos descritos pela
EMBRAPA (1997).

Ap0s coletado, o solo foi destorroado e peneirado (penei-
ra de 4,76 mm) para o preenchimento das colunas. Isso foi
realizado de forma a proporcionar uniformidade e homogenei-
dade nos diversos horizontes, sendo adicionado em camadas
de aproximadamente 5 cm de espessura. A unidade experimen-
tal foi constituida de uma coluna de PVC com 10 c¢cm de dié-
metro e 100 cm de altura, que foi preenchida com solo em
camadas semelhantes aos horizontes até 80 cm reproduzindo
a densidade e a espessura dos horizontes do solo em campo
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Tabela 2. Composicao fisico-quimica do Argissolo Amarelo Latossélico

Table 2. Physico-chemical composition of the Yellow Latosolic Argisoil

F.V.Bebéetal.

Composicdo granulométrica (g kg)

Densidade (g cm?) Complexo sortivo (cmolc kg?)

Horizonte  Prof.(cm)

Areia Silte Argila Solo Particulas Ca Mg K Na

A 0-14 596 77 95 1,23 2,61 47 090 028 020 013

E/A 14-36 539 37 152 1,23 2,52 56 0,10 0,17 0,05 0,04
E/A 36-55 546 23 182 1,44 2,73 53 0,10 0,13 0,05 0,03
EB 55-80 462 27 285 153 2,75 52 0,40 0,11 0,07 0,05

(Tabela 2), deixando 15 cm de folga na parte superior e no
fundo, 5 cm de material drenante. Ap6s o acondicionamento
do solo, procedeu-se a saturacdo através de fluxo ascenden-
te para expulsar o ar presente nos poros e evitar caminhos
preferenciais.

Conforme a concentragdo de potéssio (K) existente na
ARC (Tabela 1), foram aplicadas as seguintes doses: dose
zero (apenas a aplicacgdo de 1.070 mL de 4gua de abaste-
cimento, equivalente ao volume da maior dose), 214 mL
(dose 1), 642 mL (dose 2), 1.070 mL (dose 3) correspon-
dentes a 0, 1, 3 e 5 vezes a necessidade de potassio (80 g
planta’l de K,0), requerida pela cultura do cafeeiro em
producao. Decorridos 60 e 75 dias a aplicagdo da ARC,
adicionou-se uma lamina de agua de 254,6 mm (2 L.coluna
1) ao solo, e posteriormente coletou-se 1 L do lixiviado
proveniente de cada coluna, a qual correspondeu a lami-
na 1 aos 60 dias e lamina 2 aos 75 dias. Em seguida foram
realizadas determinagdes de DQO, CE e, analises de K, Na,
Ca e Mg, segundo métodos descritos no Standard Me-
thods (APHA, 1995).

Ap06s 0 experimento, foram coletadas amostras do solo nas
camadas 0-14; 14-36; 36-55 e 55-80 cm nas colunas com auxi-
lio de um trado, medindo-se o pH em agua na proporcao 1:2,5;
e a condutividade elétrica no extrato da pasta saturada (CEg);
determinando-se os teores de K, Na, Ca e Mg do solo segun-
do métodos descritos pela Embrapa (1997).

Para a analise estatistica dos dados, aplicou-se o tes-
te de esfericidade de Mauchly (Xavier, 2000). Para defini-
¢do do tipo de analise a ser utilizada: univariada, carac-
terizada pela independéncia das duas medidas ao longo
do tempo, ou multivariada, em que se considera a ndo
independéncia entre as medidas. Para o lixiviado, o deli-
neamento utilizado foi inteiramente casualizado com qua-
tro tratamentos (doses), duas laminas (Iamina 1, L1; e 1&-
mina 2, L2) e trés repeti¢des, totalizando 12 colunas. Para
as variaveis de solo consideraram-se quatro doses, qua-
tro profundidades e trés repeti¢des, sendo aplicada ana-

lise de variancia em arranjo fatorial 4x4. Os dados foram
analisados a partir do programa SAS e as médias compa-
radas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste de esfericidade de Mauchly indicou a anélise de
medida repetida ao longo do tempo para todas as variaveis
analisadas do lixiviado. Com relagdo a variavel DQO, néo
houve diferenca significativa entre os tratamentos e o tempo
(Tabela 3). O solo funcionou como um filtro da carga organi-
ca existente na ARC que pode ser verificado nos valores de
DQO muito inferiores a ARC (15.000 mg L) aplicada ao solo.
Resultados semelhantes foram obtidos por Lyra et al. (2003),
onde os valores de DQO em amostras coletadas no lencol
freatico foram inferiores aos da agua residuaria que foi adici-
onada ao solo.

Observando os valores de CE, pode-se inferir que a
concentracdo de sais foi menor no lixiviado quando se
aplicou a lamina 2, ou seja, aos 75 dias apés a aplicagédo
da ARC, devido a lixiviagdo dos sais com a aplicacdo da
primeira lamina de dgua, sem no entanto ocorrer diferen-
cas entre os tratamentos (Tabela 3). A ARC aplicada ndo
comprometeu a qualidade da agua do lixiviado, segundo
a classificacdo de dgua para irrigagdo (Ayers & Westcot,
1991), em que valores menores que 0,7 dS m-! ndo apre-
sentam riscos ou prejuizos a produgdo das culturas. No
entanto, ndo ha resultados de pesquisas em que a CE seja
alterada com o uso continuo de ARC.

Quanto ao teor de K no lixiviado, nédo foi verificada di-
ferenca estatistica entre doses na lamina 1. Na lamina 2
as doses 2 e 3 promoveram aumento nos teores de K, apre-
sentando inclusive valores significativamente superiores
aqueles observados na lamina 1 (Tabela 3). Provavelmen-
te o K ficou adsorvido nos coléides do solo, ndo haven-
do lixiviacdo. Isso pode ser evidenciado pelo incremento

Tabela 3. Valores de DQO, CE, K, Na, Ca e Mg em lixiviado de Argissolo Amarelo Latossélico tratado com ARC. Valores correspondentes a média de trés

repeticdes

Table 3. Data of OCD, EC, K, Na, Ca and Mg in Yellow Latosolic Argisoil leachate treated with CWW. Data corresponding to means of three replicates

Dose DQO (mg LY CE (dSmY) K(mg L?) Na(mg L?) Ca(mg LY Mg(mg L)
L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2
0 97,83aA 112,54aA 0,52aA 0,15aB 12,83aA 9,67bA 18,57aA 11,47bB 6,02aB 21,83bA 0,70aB 2,04aA
1 229,30aA 174,31aA 0,79aA 0,18aB 14,70aA 14,20bA 19,43aA 15,40abA 5,55aB 45,06abA 0,66aB 3,25aA
2 252,48aA  14434aA  057aA  0,25aB  21,73aB  38,67aA  19,97aA 17,87aA 463aB  49,06abA  0,93aB  3,58aA
3 175,80aA 183,49aA 0,64aA 0,31aB 17,57aB 31,47aA 20,10aA 16,97abA 6,46aB 81,03aA 0,84aB 3,87aA
CV% 25,73 14,13 11,86 18,78 11,36 11,81 5,27 5,38 13,13 12,50 22,50 13,34

Para as doses médias com mesma letra mailiscula e mintscula na coluna, ou linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
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Tabela 4. Valores de pH, CE, K, Na, Ca e Mg em amostras de solo tratado
com doses crescentes de ARC em fungéo da profundidade

Table 4. pH, EC, K, Na, Ca and Mg data in soil samples gradually treated with
CWW according to depth

Dose Prof. pH CEes K Na Ca Mg
(cm) (dSm?) (cmolc dm-3)
0-14 50Ab 026Ab  006Ac 0,04Ac 033Aa 0111Aa
doseo 1436 50Ab  031Ab  007Ac 005Ac 037Aa  013Aa
36-55 50Ab  027Ab  0,07Ac 005Ac 037Aa 0,12Aa
55-80 50Ab  0,25Ab  0,06Ac  0,04Ac 053Aa  0,11Aa
0-14 55Aa 045Ab  021Abc 0,1Ab 037Aa 0,12Aa
dose1 1436 54Aa  043Ab  020Abc 008Ab 037Aa 014Aa
36-55 53Aa  034Ab  0,20Abc 0,07Ab 045Aa 0,13Aa
55-80 55Aa  0,34Ab  021Abc  0,08Ab 027Aa  011Aa
0-14 58\a 049Ab  046Ab 0,12Ab 053Aa 0,114Aa
dosep 1436 54Aa 047Ab  031Ab 008Ab 066Aa 010Aa
36-55 53Aa 026Ab  027Ab 0,07Ab 027Aa 007Aa
55-80 55Aa  0,36Ab  023Ab 0,06Ab 0,37Aa  0,10Aa
0-14 54Aa 082Aa 0,78Aa 0,14Aa 033Aa 013Aa
doses 1436 56Aa  062Aa  074Aa 013Aa 067Aa 03%a
36-55 58Aa 0,83Aa  0,89Aa 0,16Aa 04lAa 0,12Aa
55-80 56Aa  056Aa  0,62Aa 0,11Aa 037Aa  0,10Aa

Médias com mesma letra mailiscula e minGiscula na coluna néo diferem entre si para a profundidade e
doses de ARC respectivamente

de potassio disponivel no solo conforme as doses apli-
cadas (Tabela 4). A matéria organica presente na ARC
pode ter auxiliado no processo de adsor¢do de K. Brito
et al. (2005), trabalhando com doses de agua residuéaria
do processamento do &lcool, que também apresenta altos
teores de K, observou maiores teores de K nos solos que
receberam maiores doses em relagdo a testemunha, aos 60
dias de incubacdo.

Os valores de Na ndo variaram com as doses de ARC
na lamina 1, ao contrario da lamina-2, em que as doses 2
e 3 causaram teores de Na significativamente superiores
a testemunha (Tabela 3). Em trabalhos realizados por Lo
Monaco et al. (2002), no tratamento de ARC, o Na* nédo
foi removido por nenhum dos materiais filtrantes utiliza-
dos devido as caracteristicas intrinsecas deste ion.

Os valores de CaZ* do lixiviado referente a lamina 1 ndo
foram alterados com as doses de ARC, no entanto, hou-
ve aumento na concentragdo do elemento no lixiviado da
lamina 2 com as doses de ARC aplicadas (Tabela 3). Re-
ferente aos valores de Mg?* no lixiviado, ndo foi eviden-
ciada diferenca entre as doses tanto para a lamina 1 quan-
to para a lamina 2. De modo geral, verificou-se que nos
teores dos elementos Ca%* e Mg?* no lixiviado, o tempo
de incubacéo (60 e 75 dias) néo foi suficiente para pro-
mover alterac@es significativas, pois houve a necessida-
de de um tempo maior para a agua residuaria adicionada
entrar em equilibrio com o complexo de troca do solo. Pos-
sivelmente, a lamina de ARC aplicada ocasionou uma
solubilizacdo dos ions de Ca e MG, e estes foram sensi-
velmente percolados pela coluna de solo.  Quanto as
propriedades quimicas do solo, o pH foi alterado pela
adicdo de ARC (Tabela 4). Independentemente da dose
aplicada (doses 1, 2 e 3) de ARC (pH = 3,8), os valores de
pH do solo foram superiores em relagdo a testemunha (sem
adicdo de ARC), e o aumento do pH pode ter ocorrido de-
vido a intensificacdo da atividade microbiana gue conso-

me ions H* como fonte de energia, corroborando com
Brito et al. (2005), em estudos com aplicagdo no solo de
agua residuaria do processamento do alcool.

Em relacdo a condutividade elétrica obtida no extrato
da pasta saturada do solo (CEg), 0s maiores valores fo-
ram verificados com a aplicacdo da dose 3em relagdo as
demais doses; e quanto a profundidade, ndo foi eviden-
ciada nenhuma diferenca significativa. A CE antes de ser
aplicada a ARC, era em média de 0,31 dS m! passando
para um valor médio de 0,71  dS m-L, independente da
profundidade, ap6s a adicdo da maior dose de ARC.
Provavelmente, a concentracdo de ions presentes na ARC,
principalmente K* e Na* contribuiram para a elevagéo da
CEes. No entanto, os resultados obtidos se encontram
abaixo do limite considerado por Richard (1954) para so-
los salinos, que é de 4 dS m-1. Silva (2008) verificou valo-
res de CEes préximos a 1,25 dS m-1, superiores ao pre-
sente estudo, devido a diferente composi¢do da ARC e a
textura do solo.

Os teores de K* aumentaram com as doses crescentes
de ARC. A dose 3 promoveu maior teor de K no solo em
relacdo as demais(Tabela 4). As doses 1 e 2 foram seme-
Ihantes entre si e diferenciaram-se da testemunha. Dentre
os ions presentes na ARC, o K se encontra em maior con-
centracdo e consequentemente promoveu incremento no
solo. Varios autores (Garcia, 2003; Lo Mdnaco, 2005; Sil-
va, 2008) evidenciaram aumento do teor de K trocavel em
diferentes solos sob aplicagdo de ARC, constatando a in-
teragdo entre a agua residudria e os coldides do solo. Des-
sa forma, a ARC pode ser substituida pela adubagdo po-
tassica, minimizando os custos de producdo da cultura
cafeeira, além de evitar a contaminacdo dos recursos hi-
dricos.

Em relagdo aos teores de Na trocavel, pode-se verifi-
car que houve aumento em funcdo das doses de ARC apli-
cadas. O teor de Na no solo foi superior ao das camadas
14-36, 36-55 e 55-80 cm em relacdo a testemunha (Tabela
4), devido a concentracdo de Na (55,75 mg L-1) existente
na ARC ser maior do que os ions célcio e magnésio. De
acordo com Leite (2002), a concentracdo de Na existente
na ARC é resultante da composi¢do da casca do café,
suspensa na ARC, que possui 46 % de sédio em sua com-
posicdo quimica.

Né&o houve diferenca no teor de Ca trocavel no solo entre
as doses aplicadas e entre as profundidades (P<0,05) (Tabela
4). Provavelmente, com a aplicagdo das laminas de agua, houve
solubilizacdo e lixiviagdo do Ca ao longo das camadas do solo.
Diferentemente, Garcia (2003) verificou que o teor de Ca tro-
cavel aumentou de trés vezes (2,45 cmol, dm) na camada de
0-40 cm, em relagdo ao teor que tinha antes da aplicagdo da
ARC (0,71 cmol, dm3).

Semelhantemente ao Ca, os valores de Mg néo diferiram
entre as doses, bem como com as profundidades. Apesar da
concentracdo de Mg soltvel na ARC ter sido aproximadamen-
te 3 vezes superior a concentracdo de Ca, ndo houve evidén-
cias de acréscimo no complexo sortivo devido a lixiviacdo deste
elemento ao longo das camadas semelhante a verificada para
0 Ca. O Argissolo Amarelo Latossolico utilizado no presente
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estudo é bastante intemperizado, proveniente da zona da
mata de Pernambuco, onde a argila predominante apresen-
ta baixa quantidade de cargas negativas, o que contribuiu
para a lixiviagdo dos elementos Ca e Mg. De qualquer for-
ma, no solo existe um equilibrio entre a fase sélida e li-
quida e, desta forma, quando qualquer cation em elevada
concentracdo € acrescido na solucdo, imediatamente ou-
tro cation que esta adsorvido cede lugar ao novo que
entrou no sistema.

CONCLUSOES

A qualidade do lixiviado expressa pelos teores de K, Na,
Ca e Mg e CE foi alterada com o tempo de incubacdo;

O K e 0 Na foram alterados no lixiviado unicamente para
as maiores doses (2 e 3) aplicadas de ARC;

A aplicacdo de ARC ao Argissolo Amarelo Latossolico al-
terou as caracteristicas quimicas do solo para as variaveis pH,
CE,, K e Na aumentando seus valores em funcdo das doses
aplicadas;

Os teores de Ca e Mg no solo ndo foram alterados pela
aplicacdo de ARC.
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