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RESUMO

Para compreender o funcionamento dos ecossistemas, 0s ecologistas vém tentando agrupar
organismos com caracteristicas similares em estrutura e fungdo, como tamanho, forma, estratégias
de vida e fisiologia, na tentativa de encontrar padrées simplificados da complexidade ambiental. O
fitoplancton, em particular, possui inUmeras estratégias para sobreviver as diferentes condices
ambientais. Tradicionalmente, os modelos preditivos de padrdoes de associagdes do fitoplancton
partem da andlise da comunidade a partir de espécies ou grandes divisdes taxondémicas, como
classes. Porém, o fitoplancton ndo é um grupo uniforme, abrangendo organismos de filogenias,
tamanhos, formas e estratégias adaptativas diversas. Portanto, 0 estudo da comunidade
fitoplanctonica partindo de grandes divisdes taxondmicas é problematico, necessitando de novas
abordagens que levem em consideracdo ndo apenas a classificac@o filogenética, mas também a
forma e a funcdo destes organismos. Neste contexto, linhas tedricas surgiram a partir de atributos
funcionais do fitoplancton, como alternativa ao agrupamento taxonémico tradicional. Neste trabalho
serdo apresentados os principais model os de grupos funcionais existentes atualmente, suas origens,

vantagens, desvantagens e perspectivas para o estudo do fitoplancton no futuro.
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Capitulo 9 e Grupos funcionais do fitoplancton

1INTRODUCAO
1.1 ASESTRATEGIAS ADAPTATIVAS DO FITOPLANCTON

Os fitoplanctdlogos se apoiam no paradigma postulado pelo microbiologista Baas Becking:
“everything is everywhere, but the environment selects”, traduzindo, tudo estd em todo o lugar, mas
o0 ambiente seleciona (QUISPEL, 1998). Parte-se do pressuposto que organismos microscopicos,
dentre eles, o fitoplancton, possuem propagul os viavels em praticamente todos os ambientes, devido
a0 seu pequeno tamanho e facil dispersdo. Porém, os organismos sO se estabelecem se o habitat for
adequado e apresentar condicdes de sustentar 0s requerimentos de crescimento e sobrevivéncia da
espécie (REYNOLDS, 1984). O ambiente age como um filtro, segregando espécies menos
adaptadas daquelas com adaptactes e atributos que as permitem sobreviver. Consequentemente, as
espécies mais adaptadas sd0 mais propensas a crescer e contribuir para uma maior fracdo da
biomassa da comunidade, i.e. serdo dominantes (REY NOLDS, 2006).

Portanto, a composicdo de espécies no fitoplancton € inicialmente aleatéria e a sucessdo
autogénica € muitas vezes previsivel ao conhecer 0 ambiente (STRASKRABA et a., 1999). O curto
tempo de geracdo das comunidades pelagicas permitiu a investigacdo do papel da selecdo de
atributos no desenvolvimento destas comunidades (ROJO; ALVAREZ-COBELAS, 2000), sendo
bem estabelecido que as principais forcas que agem sobre a composicdo de uma comunidade
peldgica sdo as restrigdes de recursos e energia (REYNOLDS, 2006). Desta forma, € intuitivo
pensar que o fitoplancton sera formado por grupos de espécies com atributos especificos para
superar estas restrigoes.

Para compreender o funcionamento dos ecossistemas, 0s ecologistas vém tentando agrupar
organismos com caracteristicas similares em estrutura e fungdo, como tamanho, forma, estratégias
de vida e fisiologia (KORNER, 1993), na tentativa de encontrar padrdes simplificados da
complexidade ambiental (MACINTYRE et a., 2002). O fitoplancton, em particular, possui
inUmeras estratégias para sobreviver as diferentes condigdes ambientais (REYNOLDS, 2006).

Tradicionalmente, os modelos preditivos de padrdes de associagdes do fitoplancton partem da
andise da comunidade a partir de espécies ou grandes divisdes taxondmicas, como classes
(BRETTUM; HALVORSEN, 2004; FABBRO; DUIVENVOORDEN, 2000; FIETZ et d., 2005;
HAJINAL; PADISAK, 2008; MAULOOD; BONEY, 1981; MOSS, 1973; SOMMER, 1986;
WATSON et a., 1997; YUNG et a., 1997). Porém, o fitoplancton ndo € um grupo uniforme,
abrangendo organismos de filogenias, tamanhos, formas e estratégias adaptativas diversas. Portanto,
0 estudo da comunidade fitoplancténica partindo de grandes divisdes taxondmicas € problemético,
necessitando de novas abordagens que levem em consideracdo ndo apenas a classificacdo
filogenética, mas também a forma e a fungcdo destes organismos. Neste contexto, duas linhas
tedricas principais foram desenvolvidas a partir dos atributos morfo-funcionais do fitoplancton
como alternativa para um grupamento ndo taxondmico: (1) o modelo de duas estratégias de vida e
(2) o modelo de trés estratégias de vida.

1.2 MODELO DE DUAS ESTRATEGIASDE VIDA: REK

O modelo de duas estratégias de vida aplica nos organismos fitopl anctdnicos os conceitos de
Pianka (1970) sobre aselecdo r e K. Segundo Pianka (1970), os organi smos r-sel ecionados possuem
expectativa de vida curta e grande esforco reprodutivo. Os K-selecionados sdo organismos com
expectativa de vida longa, cuja energia e recursos despendidos para a reproducdo é pequena.
Margalef (1978) foi pioneiro na utilizacdo de uma abordagem de resposta dos grupos taxondmicos
ou associagdes do fitoplancton marinho ao estado nutricional e turbuléncia do ambiente na previséo
da ocorréncia destes grupos ao longo de gradientes ambientais. Margalef resumiu elegantemente
suas idéias em seu famoso modelo de "mandala’, no qual diferentes associagdes do fitoplancton
ocupam diferentes quadrantes em um gradiente nutricional e de turbuléncia (MARGALEF et a.,
1979) (Figura 1). Segundo a mandala, existem quatro estdgios em um continuo sucessiona entre
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Capitulo 9 e Grupos funcionais do fitoplancton

espécies r-seleciondas e K-selecionadas. A sucessdo vai do estdgio 1, dominado por diatomaceas
em um ambiente desestratificado e rico em nutrientes, ao estagio 4, dominado por dinoflagelados
capazes de explorar uma coluna d’agua estratificada e com recursos nutricionais segregados,
compensando a exaustdo nutricional da superficie. Estudos utilizando este modelo discutem a
alternancia da selecdo r e K nas associagdes da comunidade fitoplanctonica, propondo que a
sucessao de espécies do fitoplancton ocorre substituindo espécies r em um ambiente instavel por
espécies K em um ambiente estdvel (ARAUZO; ALVAREZ-COBELAS, 1994; DOS SANTOS;
CALIJURI, 1998; HARRIS, 1986; MARGALEF, 1978).

Reynolds (1980) aplicou 0 modelo conceitual de Margaef (1978) no fitoplancton de agua
doce, chamando atencdo para a ocorréncia frequente de condi¢cbes de atas concentracbes de
nutrientes e estratificagdo em lagos rasos. Também foi observado que estas condigdes ambientais
geralmente promovem rapido crescimento de organismos pequenos e competitivos, com atributos
classicos de r-sel ecionados. Porém, estes organismos tipicamente r-sel ecionados ndo se encaixavam
no eixo sucessiona r-K da mandala de Margalef. Diante destas observagdes, Reynolds (1980)
concluiu que algumas espécies de diatomaceas consideradas exclusivamente r-selecionadas por
Margalef (1978), precisavam ser reclassificadas. Reynolds et a. (1983) se referiram a estas
diatomaceas como w-sel ecionadas, com base nas adaptactes morfol dgicas e fisiol gicas necessarias
para manter o crescimento em baixas intensidades luminosas devido & circulacdo da coluna d’agua.
Desta forma, foram inseridas na classificagdo dos organismos informagfes sobre adaptagdes do
fitoplancton para a captacao de luz necesséria nas diferentes condi¢des ambientais.
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Figura 1: Mandala de Margalef et a. (1978) relacionando mudangas sazonais com a selecdo do ambiente pelas formas
devida (r e K). A mandala acomoda a seqiiéncia principa de formas de vida e ndo espécies, além da sequéncia
paralela que favorece dinoflagelados formadores de maré vermelha. Modificado de Reynolds (2006).

1.3 MODELO DE TRES ESTRATEGIAS DE VIDA: CRS

Ao incluir uma terceira estratégia de vida, 0 modelo de Reynolds et al. (1983) baseado na
selecdo r e K, passou a ter uma notavel semelhanca com o modelo de trés estratégias de vida
proposto por Grime (1977) sobre os processos de sucessdo ecoldgica para vegetagdo terrestre.
Segundo Grime (op cit.), existem trés estratégias primarias em plantas terrestres, relacionadas com
diversas caracteristicas, como morfologia, aocacdo de recursos, fenologia e resposta ao estresse. A
estratégia competitiva (C-estrategistas) prevalece na vegetagdo produtiva, relativamente sem
disturbios, a estratégia estresse-tolerante (S-estrategistas) estd associada com condicOes
continuamente ndo-produtivas; e a estratégia ruderal (R-estrategistas) é caracteristica de vegetagdo
severamente perturbada (Figura 2a). Reynolds (1988) adaptou as idéias de Grime (1977) as
estratégias de sobrevivéncia do fitoplancton, de acordo com as adaptaces morfologicas e
fisiologicas, classificando os organismos fitoplanctonicos nos trés possiveis habitats pelégicos
combinando circulagdo/turbuléncia e gradiente de recursos (refletindo, respectivamente, na
“duracdo de habitat” e “produtividade do habitat” no modelo de Grime, ver Figura 2a e 2b). Em um
ambiente estével, com radiac8o solar abundante, € esperado que o consumo do fitoplancton esgote
0s nutrientes, fazendo com que os recursos disponiveis se tornem menos acessivels e demande
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adaptacOes especializadas do fitoplancton. Estes eventos representariam uma verdadeira sucesséo
autogénica, indo de organismos r-selecionados C-estrategistas para K-selecionados S-estrategistas.
A luz disponivel e a dependéncia da profundidade de mistura da coluna d’agua compdem o eixo
horizontal, uma vez que eventos de mistura interferem na selecdo autogenética e selecionam
organismos R-estrategistas (Figura 2b). As caracteristicas morfologicas e fisiologicas dos
estrategistas C, R e S do fitoplancton estdo resumidas na Tabela 1.
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Figura 2: a) Modelo de Grime (1977) para vegetacdo terrestre sobre a sustentabilidade e insustentabilidade de habitats,
mostrando as estratégias primarias de sobrevivéncia (C, R e S) necessarias para assegurar a sobrevivéncia no
ambiente em relagdo a produtividade e duragéo do hébitat. b) Modelo de Reynolds (1988) para o fitoplancton
sobre a selecdo de espécies em um amplo espectro ecologico (nutrientes e circulagdo/luminosidade), de
acordo com as estratégias priméarias de ciclo de vida (C, R ou S), exceto onde os nutrientes e luz sdo
continuamente deficientes (“vazio”). Ambos adaptados de Reynolds (2006).

Tabela 1: Resumo das caracteristicas morfologicas e fisiolégicas dos estrategistas C, R e S na comunidade
fitoplanctonica, segundo Reynolds (1988)

C-estrategistas R-estrategistas S-estrategistas
Selecdo r rouK (w, segundo K
Reynolds et al. 1983)
Forma Unicelular Unicelular, cenobial ou Unicelular, cenobial ou
colonial colonia
Tamanho Pequeno Médio Grande
10-1- 103 pm® 103 - 105 um?* 104 — 107 um?®
Suscetibilidade a predacéo pelo Grande Média Pequena
zooplancton
Taxa de sedimentagéo Baixa Média Alta
Crescimento favorecido em 1 luz ! luz 1 luz
condicBes de 1 nutrientes | nutrientes
Génerosrepresentantes Chlorella Asterionella Microcystis
Ankyra Aulacoseira Anabaena
Chlamydomonas Limnothrix Gloetrichia
Coenocystis Planktothrix Ceratium
Rhodomonas Peridinium
Uroglena

O modelo C-R-S de Grime (1977) para vegetacdo terrestre nunca foi amplamente aceito pela
comunidade cientifica, dando origem a calorosos debates (LOEHLE, 1988; TILMAN, 1988), ainda
em aberto (CRAINE, 2005). A aplicacdo do modelo C-R-S para o fitoplancton ndo recebeu tantas
criticas e foi amplamente aplicado (CAPUTO et a., 2008; FABBRO; DUIVENVOORDEN, 2000;
HUSZAR ; CARACO, 1998; KRUK et d., 2002; MORABITO et d., 2002).
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Capitulo 9 e Grupos funcionais do fitoplancton
2 OS GRUPOS FUNCIONAISDO FITOPLANCTON

Ao modelo de estratégias C-R-S seguiu a abordagem de grupos funcionais de fitoplancton,
assembleias ou associacOes fitoplanctonicas (REYNOLDS, 1997), baseados em atributos morfo-
funcionais. Reynolds et a., (2002) sugerem a utilizag&o do termo *“grupo funcional” em substituicdo
ao termo “associacdo”, anteriormente utilizado. O termo “associacdo” foi adaptado da ecologia de
vegetacdo terrestre e define um grupo de espécies gque respondem de forma semelhante a certa
condi¢cdo ambiental. O termo “grupo funcional” é mais apropriado ao fitoplancton por englobar
espécies com morfologia e fisiologia semelhantes, além de semelhancas ecoldgicas, buscando
diferenciar os organismos do fitoplancton em relacdo as adaptacOes e requerimentos especificos
(e.g. alta afinidade por fosforo ou carbono, necessidade de esquel eto silicoso, eficiéncia na captacéo
luminosa). A utilizacdo dos grupos funcionais permite prever a ocorréncia de certas espécies nos
ambientes, contribuindo para o entendimento e previsdo da distribuicdo e dinamica de populaces
naturais do fitoplancton (REYNOLDS et al. 2002).

2.1 GRUPOS FUNCIONAIS DE REYNOLDS et al., (2002)

Nesta abordagem, grupos de espécies do fitoplancton, ou sga, os grupos funcionais (GF),
foram definidos empiricamente com base na relagdo superficie/volume das espécies dominantes e
na semelhanca na resposta a um determinado conjunto de condicdes ambientais. Na década de 80,
época sem 0s pacotes estatisticos disponiveis atuamente, Reynolds se propds ao arduo trabalho de
identificar espécies que co-ocorriam frequentemente, raramente ou nunca, a partir de abordagem
fitossociol dgica cléassica de uma série de dados historicos da comunidade fitoplancténica em cinco
lagos contrastantes do noroeste da Inglaterra (REYNOLDS, 2006). Reynolds identificou 14 GFs
gue descreviam adequadamente a periodicidade do fitoplancton ao longo das estagcbes do ano.
Desde entéo, estes GFs sofreram muitas modificagdes, principalmente pela adicéo de novos grupos
gue englobassem espécies de outros ambientes e outras regides do globo. A maioria dos novos GFs
foi delimitada utilizando métodos estatisticos, que, por sua vez, validaram a maioria dos grupos
originais.

No livro “Vegetation processes in the pelagic: a model for ecosystem theory” (REYNOLDS,
1997) ha uma descricdo detalhada dos ambientes e dos GFs correspondentes. Em 2002, Reynolds e
colaboradores compilaram as informacdes presentes no livro de Reynolds de 1997 na reviséo
“Towards a functional classification of the freshwater phytoplankton” (REYNOLDS et al., 2002).
Nesta revisdo foram apresentados 31 GFs identificados através de codigos afa-numeéricos,
denominados codons, formando grupos, em sua maioria, polifiléticos. Por exemplo, 0s primeiros
GFs identificados receberam os cddons A, B e C, originalmente aplicado as diatoméacess tipicas de
floragbes de primavera nos lagos temperados de diferentes estados tréficos. Os grupos D, N e P
também envolvem diatomaceas, porém de ambientes diferentes dos originalmente estudados (lagos
temperados). E assim, as espécies do fitoplancton foram acomodadas em seus respectivos GFs,
totalizando atual mente 33 GFs (PADISAK et al., 2009).

Reynolds et al. (2002) afirmam que a aplicacdo dos GFs de dgua doce € uma ferramenta muito
robusta no entendimento e na predicdo da dinamica de comunidades naturais do fitoplancton,
devido a sensibilidade as latitudes, morfometrias e estados troficos. Além disso, os GFs levam em
consideracdo apenas as preferéncias e sensibilidades dos organismos fitoplacténicos, deixando de
lado as relacdes filogenéticas. Diversos estudos independentes aplicaram e discutiram os GF sensu
Reynolds et al. (2002), contribuindo para a confirmagéo de sua utilidade (DOKULIL; TEUBNER,
2003; KRUK et al., 2002; LEITAO et a., 2003; NASELLI-FLORES; BARONE, 2003; NIXDORF
et a., 2003; PADISAK et a., 2006). O alto grau de refinamento dos GF leva & necessidade de
informagdes sobre atributos que nem sempre sdo faceis de serem obtidos sobre a auto-ecologia de
algumas espécies e, as vezes, baseadas no julgamento de um especialista. Portanto, a utilizagdo dos
GFs é de dificil aplicacio e passivel de erros por parte dos usuérios (PADISAK et al., 2009).
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2.2 GRUPOS MORFO-FUNCIONAIS DE SALMASO; PADISAK (2007)

Salmaso; Padisak (2007) se basearam em caracteristicas morfo-funcionais simples, como
mobilidade (presenca ou auséncia de flagelo), capacidade potencial de obtencdo de carbono
(mixotrofia), requerimentos nutricionais especificos, tamanho, forma e presenca ou auséncia de
envelope gelatinoso de organismos fitoplancténicos, para desenvolver os grupos morfo-funcionais
do fitoplancton (GMF), através de andlises multivariadas. Estes critérios, aém da separacdo de
Cyanobacteria dos demais grupos de algas, resultaram em 31 GMF. O trabaho fornece umatabela
gue se assemelha a uma chave de identificacdo, em que o usuério corre pelas caracteristicas
dicotdmicas, até chegar a0 GMF em que a espécie se encaixa. Desta forma, a classificacéo das
espécies em seus respectivos GMF é simples e intuitiva. Ao fim do trabalho, os autores concluem
gue a aplicacdo dos GMF € uma ferramenta poderosa no estudo da dinamica sazonal desta
comunidade, principamente ao comparar diferentes lagos. Além disso, por estar baseado em
caracteres morfol 0gicos e fisiol 6gicos simples, ha a superacéo de problemas relacionados a acuréacia
taxondmica e identificacdo dos organismos. Apesar da aparente simplicidade e féacil aplicacdo dos
GMF, poucos traba hos utilizaram estaferramenta (TOLOTTI et a., 2010).

2.3 GRUPOS FUNCIONAIS BASEADOS EM MORFOLOGIA DE KRUK et d., (2010)

Até entdo, as abordagens de grupos funcionais tentavam definir grupos de espécies que
tipicamente eram encontradas juntas, através de uma visao de comunidade sensu Clements (1916),
naqua acomunidade é vista como um conjunto de entidades funcionais. Andlises estatisticas foram
utilizadas para reconhecer e classificar tais agrupamentos de espécies. Utilizando uma linha de
pensamento comunitaria sensu Gleason (1926) assume-se que especies individuais respondem
independentemente ao ambiente e, assim, € possivel prever a composi¢ao da comunidade com base
nas respostas das espécies individuais as condicbes ambientais. Tais condicdes devem favorecer
grupos de espécies com habilidades competitivas similares (WEBB et a., 2002). Partindo da
premissa que habilidades competitivas (e.g. assimilacdo de nutrientes e luz, crescimento,
mecanismos de flutuagdo) dos diferentes grupos de espécies sdo refletidas nos atributos
morfol 6gicos (e.g. tamanho, presenca de flagelo ou mucilagem), Kruk et al., (2010) desenvolveram
0s grupos funcionais baseados em morfologia (GFBM) utilizando atributos apenas morfol bgicos.
Neste contexto, apesar destes GFBMs basearem-se em caracteristicas apenas morfologicas, os
grupos refletem as caracteristicas morfo-funcionais dos organismos.

Segundo os atributos morfoldgicos, os organismos fitoplancténicos podem ser reunidos em
sete GFBMs: Grupo | - organismos pequenos com elevada razéo superficie/volume (e.g. Chlorella,
Synechocystis, Chroococcus); Grupo Il - organismos flagelados pequenos com estruturas silicosas
(i.e. Chrysophyceae); Grupo Il - filamentos grandes com aer6topos (e.g. Planktothrix, Anabaena,
Cylindrospermopsis); Grupo IV - organismos de tamanho médio, sem estruturas especializadas (e.g.
Closterium, Monoraphidium, Pediastrum); Grupo V - flagelados unicelulares ou de tamanho médio
a grande (e.g. Cryptophyceae, Euglenophyceae, Dinophyceae); Grupo VI - organismos néo
flagelados com esqueleto silicoso (i.e Bacillariophyceae); Grupo VII - colénias envoltas por
mucilagem (e.g. Botryococcus, Aphanocapsa, Microcystis). Por serem baseados em atributos
morfologicos de féacil observacdo, os GFBMs minimizam as fahas da classificagdo baseada em
atributos morfo-funcionais mais complexos. 1) reduz a necessidade de boa resolucéo taxondmica;
2) aplicagdo fécil e intuitiva, pode ser utilizada globalmente por usu&rios menos experientes e
tomadores de decisdo; 3) reduzido nimero de GFBMs (KRUK et al., 2010). Apesar de ser uma
abordagem relativamente recente, alguns trabalhos demonstraram a eficiéncia desta ferramenta em
diversos ambientes (CARONI et al., 2012; KRUK et d., 2011; PACHECO et d., 2010).

3 PERSPECTIVASNO ESTUDO FITOPLANCTON COM BASE NOS GRUPOS FUNCIONAIS

Atualmente existem diversas possibilidades de classificagdo ecolégica para trabalhar com o
fitoplancton, além da abordagem classica utilizando espécies individuais e agrupamentos
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taxondmicos (e.g. classes). Diante deste novo cenario, ndo houve um consenso em qual a melhor
abordagem para agrupar as especies visando prever os efeitos das mudancas ambientais na
composi¢cao da comunidade. Portanto, surgiram alguns trabalhos comparativos entre as diversas
abordagens. Utilizando um banco de dados de 211 lagos abrangendo regides subpolares até
tropicais, Kruk et al. (2011) investigaram qual classificagdo (GF, GFBM, classes taxonémica ou
espécies) explica melhor a variagdo ambiental, através de andlises multivariadas e regressdes
lineares. Os autores concluiram que a composi¢ao da comunidade fitoplancténica € melhor prevista
em termos de GFBM. Izaguirre et a. (2012) comparou trés classificacdes (GF, GMF e GFBM) em
seis lagos rasos argentinos com diferentes condicbes de equilibrio, através de andlises
multivariadas, explorando a forga de cada classificaggo na discriminagdo de cada tipo de ambiente.
Todas as abordagens separaram claramente os lagos turbidos com alto impacto humano dos lagos
claros com macrofitas. Os autores concluiram que todas as classificagdes obtiveram resultados
satisfatorios e que abordagem funcional € adequada para a andise do fitoplancton em lagos com
elevado impacto humano. Similarmente, Nishimura et a. (em preparagdo) compararam qual
classificacéo do fitoplancton (GF, GMF, GFBM, classes taxondmicas e espécies individuais)
explica melhor a variagdo dos dados ambientais em 42 lagos hungaros de diferentes estados
troficos, através de andlises multivariadas. Os autores concluiram que todas as abordagens refletem
satisfatoriamente a variagdo do ambiente, ndo existindo, portanto, uma ferramenta melhor do que
outra, apenas diferentes abordagens. Moschini-Carlos et a. (em preparagdo), comparando as
espécies descritoras, classes e grupos funcionais do fitoplancton em reservatérios com diferentes
trofias na Catalunha (Espanha), concluiram todas essas classificagdes respondem ao gradiente de
recursos dos reservatorios. Gallego et al. (2012) investigou a adequacdo de classificacOes
taxondmicas (espécie, género, familia) e ecoldgicas (GF e GFBM) como preditores da riqueza e
composicdo da comunidade fitoplanctonica em 87 lagos artificiais estratificados da regido da
AndalUzia, escolhidos aleatoriamente. Género, familia e GF predisseram satisfatoriamente tanto a
riqueza quanto a composi¢do da comunidade. GFBM, apesar de ser a ferramenta com utilizagéo
mais intuitiva, apresentou pior desempenho na determinacéo de padrdes de riqueza e condicdes
ambientais.

O surgimento de novas abordagens ndo invalida abordagens anteriores. Cada classificacéo,
sgja taxonbmico ou funcional, apresenta sua propria complexidade, refinamento, vantagens e
desvantagens. Deve-se levar em conta 0 grau de conhecimento em taxonomia, 0 tempo e recursos
disponivels para andlise e o grau de refinamento necessario para responder a sua pergunta. Cabe ao
usuario compreender cada ferramenta e ponderar qual sera mais vantajosa visando seus objetivos.
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