TECNICAS ALTERNATIVAS DE SANEAMENTO
URBANO (UNIDADE 1.)

Resumo

José Paulo Narciso da Rocha Junior

O principal objetivo desta unidade é mostrar técnicas alternativas ao saneamento urbano bdsico
e oferecer um roteiro simplificado para estudo introdutdrio destinado a estudantes e profissionais da drea.

INTRODUGAO

Com o objetivo de mostrar de maneira didatica uma
introdugdo bdsica de Saneamento Urbano serdo abor-
dados inicialmente em quatro partes, assim divididas
nesta UNIDADE |. SISTEMA DE ABASTECIMENTO
D'AGUA; ESCOLHA DO MANANCIAL; APLICACAO
PRATICA; CAPACIDADE DOS MANANCIAIS DIS-
PONIVEIS E TIPOS DE CAPTAGOES NA PARTE I.

LOCALIZAGAO DE UMA TOMADA D'AGUA EM
RIO; LOCALIZAGAO DE UMA TOMADA D'AGUA EM
UM LAGO; TIPOS DE TOMADA D'AGUA; LOCALI-
ZACAO INDEVIDA DE POGOS FREATICOS NA
PARTE II.

E finalizando a Ill parte em ADUGAO.

Nas proximas trés UNIDADES daremos
prosseguimento a mesma sintese com mesmos
critérios que aqui apresentamos nesta UNIDADE .

GENERALIDADES:

Conceito de satde (OMS) - é um estado de com-
pleto bem estar fisico, mental e social e, ndo apenas, a
ausencia de doengas.

O homem é a fungéo das condigdes do meio em
que vive, e a saiide depende das agdes reciprocas
entre o homem e 0 meio.
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- A higiene sendo a ciéncia, tendo por objetivo a
saude pode ser dividida em 3 ramos principais:

1 - Medicina Preventiva — 2 Higiene no sentido
restrito e 3 Saneamento.

1 - Medicina Preventiva — prepara o homem para
enfrentar o meio com a agao preponderante
do médico.

2 - Higiene no Sentido Restrito — restabelece uma
série de normas relativas aos cuidados que
devem ser tomados pelo homem ao longo
de sua existéncia. EXEMPLO: Higiene pré-
Natal, Higiene infantil etc.

3 - Saneamento — Condiciona 0 meio a fim de
torna-lo mais propicio ao homem com agéo
preponderante do engenheiro e do arquiteto.
EXEMPLO: luz solar, ar, 4gua, alimento etc.

Afixagdo na determinada regido estd intimamente
ligada a disponibilidade quantitativa e qualificativa de
elementos Uteis, necessarios a sua subsisténcia. A
capacidade de consumo pelo homem desses elemen-
tos néo é total, portanto resultou desta utilizagao diver-
sos tipos de residuos, para que esses residuos nao
acarretem tanto as fontes de produgao e consequente-
mente a saude.

Existem "sistemas de saneamentos", que sao 0s
seguintes:
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Sistema de abastecimento d’dgua. Formagéo da dgua na natureza - Ciclo Hidrolégico:

a - Precipitagdo atmosférica - chuva, granizo,

. . neve, orrvalho.

Sistema de limpeza urbana. b - Escoamento Superficial - rios, lagos, mares.

Sistema de controle do alimento. ¢ - Escoamento Subterraneo lengois rasos, pro-

Sistema de controle de poluigdo (das aguas, do fundos e artesianos. ,

solo, ar atmosférico etc). d - Evaporagdo na superficie livre de rios, lagos,
mangues etc. e na evapo-transpiragdo dos

vegetais.
Chuvas: Convectivas, Orogréficas e Frente.

“Convectivas: Chuva em grande quantidade (pe-
sada sendo de grande intensidade mas de pequena
duragio).

Sistema de Esgotos.

> Nivel de condensagao
(chuvas de verao)

(534¢

777777 7777777777777

Poluigao: € qualquer alteragao prejudicial das pro-
priedades, fisicas, quimicas, biolégicas do meio
ambiente. Quandc esta alteragdo ocasiona
doengas denominamos contaminagao.

Orogréficas: Frente: chuva milida de
vapor grande duragao e pequena
se:je‘/a/' intensidade

/

J
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Esquema Geral de formagdo da dgua na natureza:

"RUN OFF*
(Agua corre naturaimgnte) \ 2 /

@ éi:’;? Slet /ON

P v ---------- rt t /////// . }?t NA Mar
t Lengol principal . H’ —
o Q Camada permeavel (areia) —_—
o
//// Lengol suspenso
Ca’“ad' "“99"““"" ("“"a) Camada impermeavel
Camada permeével (areia)

Lengol artesiano
T TI '
}7 5 r !

Camada Impermeavel (rocha)

SISTEMA DE ABASTECIMENTO D’AGUA

Em geral um sistema de abastecimento d’dagua compreende os seguintes servigos:
1 - Escolha do manancial.

2 - Captagdo e tomada d’'agua

3 - Adugédo

4 - Elevagao (se necessario).

5 - Tratamento (se necessario).

6 - Elevagdo (se necessdério).

7 - Reservatério de distribuigéo.

8 - Rede de distribui¢ao.

ESQUEMA GERAL DE UM SISTEMA DE ABASTECIMENTO D’AGUA:

Contac £ } Hese(r’valério Rede de
aptagéo evagao Tratament Elevagao e istribuica
r l.' r (o] ( G r distribuigao distribuigao

\ T
) *

TK=KixKy 1
1 K=
1 K1 1 K=K1X@

NT EEAR

e~ - ETA
o v|r

T.
P/Rede de

distribuigao
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T.A. = TOMADADAGUA.

EEBR = ESTAGAO ELEVATORIA DE BAIXO
RECALQUE. )

EEAR = ESTAGAO ELEVATORIA DE ALTO
RECALQUE.

ETA = ESTAGAO DE TRATAMENTO D'AGUA

K = COEFICIENTE DE VARIAGAO DE
CONSUMO

Ki = 1.2

K2 = 15

K3 = 105

ESCOLHA DO MANANCIAL
~ Tipos - Os mananciais utilizados podem ser os
seguintes:

Aguas da chuva - captagéo metedrica.

Aguas superficiais - captagdo superficie de rios,
lagos, lagoas.

Aguas subterraneas - captagdo subterrdnea de
lengdis rasos e artesianos.

Quantidade d’dgua necessdria ao consumo -
podemos avaliar a quantidade d’agua necessdria ao
consumo mediante a aplicagdo da seguinte férmula:
K.C.P.
86.400

Q = Vazio necessaria ao consumo. (I/s)

Qc = t/s + Qil/s

C = quota didria d’dgua por habitante.
(taxa "per capita per die")
Qi = vazdo nccessdria as industrias.

P = Populagdo a ser abastecida ou populagéo
abasticivel.

Para efeitos praticos podemos considerar:
Cidades pequenas - 150L/hab/dia.

Cidades médias - 200 a 300L/hab./dia.
Cidades grandes - 300 a 800L/hab./dia.
minimo - 135L/hab./dia (Ministério da Saude).

"A populagdo abasticivel de acordo com normas
aprovadas em congresso corresponde a 75% da popu-
lagdo prevista para cidade, no tempo de validade do
projeto, sendo os 25% restante consideraveis de popu-
lagdo residente em locais n&do urbanizados. Contudo o
projetista podera adotar limites superior desde que seja
justificado esta adogéo".

K= Coeficiente de variagdo de consumo.

K1 = Coeficiente relativo ao dia de maior consumo.
Valor usual = 1,2

K2 = Coeficiente relativo a hora de maior consumo.
Valor usual = 1,5

K3 = Coeficiente de consumo na estagao de
tratamento.

Valor usual = 1,05
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APLICACAO

Calcular a vazao necessdria ao consumo e a
vazao a ser captada para abastecimento d’dgua de uma
cidade cuja a populagao abastidvel é de 45.000 habi-
tantes com quota de drea d'agua por habitantes de
200L. O sistema de abastecimento possui estagédo de
tratamento e reservatério de distribuigéo.

1- Vazdo necessdria ao consumo (Qc). O
sistema possui reservatério de distribuigao,
logo atende a variagao horaria de consumo.

_ KixCxP _ 1,2x200x45000 _
Qo= "gaa00 -~ sea00 -~ 2L/

2 - Vazéo a ser captada (Qcap.).
O sistema possui estagdo de tratamento.
Qcap.=Qcx K3 =125x1,05=131,25L/s
(Qi = 0 é zero).

0BS.Caso em que nao exista previsao de reser-
vatério de distribuigao o coeficiente K a ser
empregado é o Kl x K2isto é o sistema tende
a atender o dia e a hora de maior consumo.
Um estado de crescimento populacional
com finalidade para abastecimento d’dgua
de uma cidade previu uma populagdo de
120000 habitantes para a época de validade
do projeto. Sabendo-se que o sistema de
abastecimento d'agua prevé estagdo de
tratamento, reservatério de distribuigao e
que é necessario uma vazao de 20L/s para
consumo industrial, pede-se determinar: A
vazAao necessdria ao consumo e a vazao a
ser captada, sabendo-se que a quota de
drea por habitante é de 200l .

Reservatério

Populagao Prevista = 120.000 hab.
Populagdo Abastecivel = 0,75 x 120.000 = 90.000

hab.
C = 200L/hab./dia.
Qi = 20L/s.
1 - Vazao necessaria ao consumo (Qc)
KixCxP X _ 1,2 x 200 x 90.000
@ = “gga00 T =" geac0 +20
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Qc=250+20...Qc=270Us Q
, (Vazéio) 4
2 - Vazdo necessdria a ser captada para atender
ao consumo (Qcap.)
Qcap. =Qc xK3 Qcap =270 x 1,05 Qcap = 283,50L/s ) Qmed.
v
CAPACIDADE DOS MANANCIAIS DISPONIVEIS /_\ / Q’%e
Gmn.
A utilizacdo dos mananciais superficiais, para \LI
grandes vazdes.
Os mananciais subterr&neos concorrem economi-
camente com os superficiais quando estes apresentam 5 - - - »
condigdes de qualidade e quantidade insuficientes. Ano hidroldgico mais seco t(tempo)
Sendo:
Qcap - Vazao necessaria a ser captada para A solugdo mais geral dada a este caso é a cons-
atender ao consumo. trugdo de um reservatério de acumulagdo com implan-
Qmin. - Vazdo minima do manancial (rio). tagao de umabarragem, o que permitird a regularizagdo
_ . e da vazao do manancial satistazendo com isto a con-
Qmed. - Vazéo média do manancial (rio). digdo de atendimento da vazdo necessdria a ser cap-
Podemos ter os seguintes casos: tada em épocas de estiagem.

12 caso: Qcap < Qmin. neste caso vazdo a ser
captada para atender ao consumo é

menor que a vazdo minima de um Rig=_—___ \.acumulagio
N— - —_—

manancial isto é, o rio sempre tem con-
digdo de atender ao consumo. Denomi-
namos este tipo de captagdao como
sendo ao fio d’dgua, ou direta.

Q
(Vazao) |

Qmed.

Qmin.

'S

Qcap.

Y

o Ano hidrolégico mais seco t(tempo)  Cidade

LA

22 caso: Qmin < Qcap < Qmed

Neste caso a vazdo a ser captada para T
atender ao consumo € maior do que a

vazao minima do manancial e menor do

que a vazao média do manancial, isto é

o rio tem condi¢ao de atender ao con-

sumo, contudoem determinados perio-

dos de estiagem sua vazao é menor que

a vazido a ser captada para atender ao
consumo.

f

Rio A

e

[

Uma outra solugéo a ser considerada é o aprovei-
tamento em conjunto com outro manancial superficial
que teria a finalidade de suplementar a vaz&o do curso
d’agua em tempo de estiagem.

Rio B

X R PK X X X X X

> Linha de cumiada
Agua (divisa de dgua)

Comporta
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Devemos também considerar o aproveitamento
do manancial subterraneo para suplementar a vazao do
manancial superficial quando este ndo tiver condigbes
de atender ao consumo em época de estiagem. Com-
parar economicamente com outras solugdes.

32 caso: Qcap > Qmed. - neste caso o manancial
estudado ndo tem condi¢do de atender
sozinho a vazao a ser captada para aten-
der ao consumo. Devemos procurar ou-
tro manancial que tenha condigdo de
atender ao consumo. Caso ndo exista
nenhum manancial com condigdo de
atender sozinho ao consumo, a solugéo
a ser empregada é o aproveitamento em
conjunto de um determinado nimero de
mananciais. Neste caso devemos anali-
sar a possivel utilizagdo do manancial

subterraneo.
Q
(Vazao) Qcap.
'S
Qmed.
Y
Qmin.
5 — >
Ano hidrolégico mais seco t (tempo)

EXEMPLO DE APROVEITAMENTO HIDRO-ELETRICO
COM TRANSPOSIQI\O DE VERTENTE:

Rio Paraiba

As Captagdes podem ser:

METEORICAS - O aproveitamento das 4dguas das
chuvas é feito em regides onde ndo existe sistema
publico de abastecimento d’dgua ou onde os recursos
superficiais subterraneos sao insuficientes.
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As aguas das chuvas pelo seu percurso na atmos-
fera absorvem bioxido de carbono e outros gases que
podem torna-las corrosivas, mas por outro lado apre-
sentam menor perigo de poluigdo por bactérias e
parasitas. Ainda que apresentando boa qualidade ao
serem captada ndo se constituem em fonte de aprovei-
tamento constante, jA que devem ser captadas em
épocas chuvosas, como é ébvia, armazenada para
consumo em épocas de seca.

As primeiras dguas de uma chuva ndo devem ser
captadas pois servirdo para lavagem dos telhados e por
serem estas mais carregadas de elementos poluidores
contidos na atmosfera.

=
=

L

NT

a7

Primeiras 4guas de uma chuva:

R1 - Registro Fechado

R2 - Registro Aberto

Apds as primeiras aguas de uma chuva:

R1 - Registro Aberto

R2 - Registro Fechado.

Superficiais - rios, lagos, lagoas.

a) Situagdo.

Situagdo de uma tomada d’agua em um rio:

Uma tomada d’agua em rio deve ser situada sem-
pre que possivel a montante da cidade para ewvitar a
polui¢do produzida pela cidade.

> Observador
Montante e——@—>» Jusante

Rio

v

e

L
a

Cidade

Situagdo de uma tomada d’agua em um lago deve
ser situada afastada da margem, de uma distancia tal
que evite as poluigdes marginais, distancia (d).
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Cidade

Subterrdneas - lengois rasos, profundos e
artesianos.

LOCALIZAGAO DE UMA TOMADA D’AGUA EMUM RIO

Uma tomada d’dgua em um rio, deve ser locali-
zada sempre que possivel na margem céncava pois ai
os filetes d’'dgua sdo mais energéticos isto é, maiores
velocidades e maiores tirantes d’agua, evitando com
isto, problemas de assoreamento (depdsito de material
sélido encarreado pelo rio).

— \
(mais profunda)
L, eixo do rio

Margem
concava
Margem convexa Margem cdncava
Corte A A
NT
. T

NA
-
Margem -

Margem
convexa

concava

Para grandes velocidades devemos proteger os taludes
para evitar o solapamento dos mesmos.

TA

Linha do talvegue do rio

4
TA

CidBa de Cidade
A

L

L

distancia a ser levada em consideragéio no projeto do
tratamento de esgotos da cidade B sob o ponto de vista
de auto depuragio.

TRECHOS RETOS DE UM RIO
VR < VRio
N\ 1' '\3' N =600
D
v : D

!

D - Desarenador - Unidade hidradlica para reti-
rada da aréia.

Equagéo da continuidade: Q = A.V.
Q = Vazdo m3/s.

A = Area molhada m2.

V = Velocidade de tomada m/s.

As diversas posigdes indicadas na figura depen-
dem da vazdo sdlida do rio o = 600 € a condigéo ideal
para evitar a formagdo de VORTICES.

{
<

Terra

Equador
BAIER HIDRAULICO SUIGO

Hermisfério Norte-tendem a se deslocar para
margem direita.

Hermisfério Sul - tendem a se deslocar para
margem esquerda.
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Equador - paralelamente. Tomada flutuante (N.A. Varidvel).
Devido a aceleragdo de coriolis (proviniente do EF Tubo flexivel
( ETA

movimento de rotagdo da terra).

. P/consumo
Hemisfério Hemisfério
Norte Sul Equador
Sentido Sentido N&o ha
Trigonomeétrico Horario Vortices
b. Tomada d'dgua profunda:
— =25D = 225
T - ki = (consumo pequeno - canalizagao).
‘E ’H’ (consumo grande - tinel).
! i NT A EE. A
P/consumo
LOCALIZAGCAO DE UMA TOMADA D’AGUA EM UM K T e f e
LAGO: =
/ Crivo de tomada
Uma tomada d’agua em um lago deve ser locali-

zado tendo-se em conta a diregao dos ventos predomi-
nantes que dao o sentido das correntes superficiais e
sub superficiais e as variagbes de niveis d'dgua.

¥ — Engradado de madeira

Observagdo: quando ha grandes variagbes de
3 . niveis d'dgua e para grandes consumos, utiliza-se tor-

-—

THT res de tomada ou tomada d’agua tipo torres.

Lago
NT EE pr
NT Diregao dos ventos predominantes. _ﬁ\\ NA ~ ETA P/consumo
Eixo da tomada ;‘Zﬁ V77
d'dgua NXA-_
Aguas do fundo
y mais limpidas v L, ~» P/outra elevatéria
[ 2 e
NT Diregao dos ventos
predominantes. Eixo da tomada
- d'agua NA
~ NT ETA
S e e — —— NA == P/consumo
Aguas superficiais 7/;.—11}\ v i VY /il e
mais limpidas X ~

) s . Tomadas d’agua em aluvido (material sélido
a. Tomada d'agua na superficie: transportado e depositado pela agua).

A 44

TIPOS DE TOMADA D’AGUA:

(Pequenos consumos)

Rios de leitos variGveis:

NT EE ETA

NA P/consumo Terreno

aluvionar

EE  Era
s S
v| P/consumo

[

Revista Tecnologia/Fortaleza/Ne 14/P, 22-32/Dez. 1993 29



Atomada d'4gua em aluvido é empregado quando
a 4gua a ser captada apresenta md qualidade sobre o
ponto de vista bacteriolégico. Necessitando de uma
pré-filtragdo para o tratamento subsequente. Esta pré-
fiitragdo pode ser realizada captando-se a dgua em
terreno aluvionar, que fornece uma redugéo do nimero
de coliformes (bactérias que habitam os intestinos dos
animais) - é o indice da poluigao fecal, com redugéo de
94 a 96%.

NOTA: Quando a altura do aluvido for superior a 15m
(10m) trabalhamos como se fosse um pogo.

EE
NT ETA
\%\ [ —ﬂ:l"’loonsumo
Camadas
aluvionares
CAPTAGCAO SUBTERRANEA
NT
o
Zona de Agua do solo
aeragéo Agua vadosa Agua suspensa
Agua capilar
Zona & Agua fredtica
sg?:ra:ao Camada impermeével Agua
. Agua artesiana subterranea

Nas zonas em que o terreno € provido de in-
terdicios, ai se localizam as dguas subterraneas. Séo
elas formadas pela filtragdo através das camadas do
solo da dgua precipitada sobre a terra sob a forma de
chuva, granizo ou neve. Estas camadas compreendem
as seguintes zonas: ZONA DE AERAGAO E ZONA DE
SATURAGAO, cujo limite de separagdo é o nivel d'dgua
do lengol fredtico.

Na zona de saturag&o os interdicios estéo cheios
d’dgua sobre pressdo hidrostatica constituindo os
lengois subterraneos, que se dividem em lengois freati-
cos e lengois artesianos.

Aguas do solo, utilizadas pelas plantas em
geral.

Aguas vadosas ou intermedidrias, se mantem
quase estacionaria ou se move em dire¢ao a zona de
saturagéo pela agdo da gravidade.

Aguas capilares, situadas logo acima do nivel
d"4agua fredtica e mantida a agao da capilaridade.
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Aquifero fredtico, é aquele cuja superficie encon-
tra-se a pressdo atmosférica.

Aquifero artesiano - é aquele cuja superficie en-
contra-se a pressao maior do que atmosférica.

LOCALIZAGAO INDEVIDA DE POGOS FREATICOS:

NT 1o fretico A Rio

N i

7 d=15m
latrina ou
sumidouro
de fossa
séptica

CONFIGURAGAO DA POLUICAO QUIMICA E
BACTERIOLOGICA DO TERRENO DEVIDO A
LATRINAS E SUMIDOUROS DE FOSSAS
SEPTICAS.

nta: . .. .
Planta Latrina ou sumldouro/,/y\
-’ '

Configuragdo da
A l’ poluigao quimica

Y N\

¢

.

A

~———

Configuragao d§‘~\
poluicéo bacteriolégica ™.

.

N

¥4
CrecmeaTT

’
1

25m - 10m
Corte: b
-] [ Plan‘a
253 Conne, NA_Ereiitico
_____________________ (] I S
\ ‘*\ “ " “- Por
- —_ Pergamanato
) N t Sentido de escoamento :
'\; N do lengol fredtico de potassio
V média = 1 a 2m/dia
Rocha CF

NOTA: Quando por imposi¢cao de localizagao das
obras ou de terrenos vizinhos se for obrigado
a colocar o pogo ajusante de uma latrina ou
sumidouro, a distincia minima da fonte de
poluigdo a ser adotado é de 15m.

ADUGAO:

A adugido se faz através de "canalizagédo
adutora® que tem por objetivo fazer as ligagGes
entre as unidades precedentes a distribuigao, isto
é, ligacdo entre a tomada e a estagdo de
tratamento, entre a estagdo de tratamento e o re-
servatério de distribuigdo ou se for o caso, ligagao
direta entre a tomada d'dgua e o reservatdrio de
distribuigao.
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Rio

/ TA ET.A P/rede
L Reservatdrio
de distribuigao
Adutoras
Rio
P/rede
TA
O0—5
/ L—) Reservatorio
de distribuigao

Adutora

As adutoras sao canalizagées, por definigao, vir-
gens, isto €, ndo devem ser sangradas ao longo de seu
percurso.

CLASSIFICAGAO

r POR GRAVIDADE
EM CONDUTO FORGADO
POR RECALQUE
ADUCAO ‘
A CEU ABERTO
EM CONDUTO LIVRE
L COM COBERTURA

ADUGAO "EM CONDUTO FORGADO":

Conduto forgado - é um conduto no qual a 4gua
escoa sob pressao diferente da atmosférica.

A canalizagdo funciona sempre totaimente cheia
© o conduto 6 sempre fechado.

4 ) N Pi > Patm
NT
T i? = =
—
T 1 -2 Sifao Bg
ﬁ%‘—
Pi < Patm
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Por Gravidade: é quando a unidade a ser alimen-
tada possui cota topografica menor do que a unidade
alimentadora.

NT NA Rio

A \

Ex. Adutora de *Ribeirdao dos Lagos*.

Por Recalque: é quando a unidade a ser alimen-
tada possui cota topografica maior do que a unidade
alimentadora.

ETA

N NA Rio _EE

vik;

ADUGAO "EM CONDUTO LIVRE"

Conduto livre - € um conduto no qual em qualquer
ponto da superficie reina a pressdo atmosférica.

NT A . NT

TA
Patm Patm

& =

A condigao limite para que um conduto livre fun-
cione totalmente cheio, é que a "linha de corrente” junto
a geratriz superior do tubo tenha pressao igual a atmos-
férica.

U—

Patm

A céu aberto: este tipo de adugdo é empre-
gado quando as condigbes topograficas sido fa-
voraveis (Terrenos planos) e quando se trata de
agua bruta.

Séao os canais que podem ser de varias formas
sendo as mais usuais as retangulares e trapezoi-
dais.
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NT Na NI NT NA NT

Com cobertura: este tipo de adugdo pode ser
empregado tanto para dgua bruta como para dgua
tratada e é fungdo exclusiva das condigdes topografi-
cas.

Em geral a forma circular € a mais usada (empre-
gada) mas as condi¢des do sub-solo e a carga do
terreno sobre a adutora e as dimensdes do conduto
tornam também usuais as formas retangulares e eliti-
cas.
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EPILOGO

Esta unidade oferece ao estudante que se inicia
em Saneamento uma ampla variedade de Tdpicos para
estudo inicial. Pode também oferecer um levantamento
para os estudantes e profissionais em campos corre-
lacionados como planejamento urbano, projeto
ambiental e Engenharia. Os Tépicos foram se-
lecionados mediante uma andlise do que esta sendo
ensinado nas escolas. O trabalho técnico nao pre-
tende ser uma introdugédo completa, ja que cada
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assunto pede um exame mais intenso e completo,
mesmo a niveis introdutérios. Ndo comega incorporar
as necessidades totais de instrugdo dos Engenheiros
ou Arquitetos, contudo pode ser um guia completo do
assunto.

Nossos agradecimentos aos professores que nos
forneceram dados e notas técnicas para elaboragdo
deste trabalho.
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