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RESUMO

O Aeroporto Internacional Tancredo Neves / Confins-MG (AITN) localiza-se na regido central do Estado de
Minas Gerais, englobando territérios dos municipios de Confins e Lagoa Santa, ambos integrantes da Regido
Metropolitana de Belo Horizonte — RMBH, distando cerca de 40 km da capital do Estado. O AITN estd no
inicio de um periodo de obras que é parte integrante do planejamento para sua ampliagdo e modernizagéo. Para
0s proximos anos, estdo previstas a impermeabilizacdo de novas éreas e, consequentemente, acréscimo na
vaz&o a ser escoada pelo sistema de drenagem existente, colocando em cheque a capacidade do atual sistema
em suportar o futuro acréscimo de vazdo. De forma a avaliar essa capacidade, bem como os possiveis
impactos advindos com as ampliagdes previstas, realizou-se modelagem hidroldgica e hidraulica do sistema de
drenagem existente nesse aeroporto. A partir do modelo, foi possivel avaliar a capacidade de transporte do
atual sistema de drenagem frente as vazBes de escoamento superficial provenientes da plataforma
aeroportudria (cenario atual); avaliar a capacidade de transporte do atual frente as ampliagGes previstas para o
aeroporto (cendrio futuro); identificar e avaliar pontos criticos no sistema e atestar o funcionamento das
estruturas de contencdo e protecdo de comunidades a jusante do aeroporto. Utilizou-se para tal o modelo
SWMM (Storm Water Management Model / Modelo de Gestdo de Drenagem Urbana), da Agéncia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA). Este trabalho apresenta os principais resultados da
modelagem em uma das sub-bacias do sistema de drenagem do aeroporto; sendo a capacidade de transporte do
sistema e a seguranca das comunidades de jusante atestadas para os cendrios em questdo. A modelagem
hidraulica e hidrolégica com o SWMM se mostrou uma ferramenta de significativa aplicabilidade na avaliagao
do sistema, além de possibilitar a gestdo integrada dos programas de manutencdo e as definicdes de obras
necessarias.

PALAVRAS-CHAVE: SWMM, Modelagem, Aeroportos, Sistema de drenagem.

INTRODUCAO

A realizacdo de estudos hidrolgicos em bacias hidrogréficas advém da necessidade de se compreender o
funcionamento do balango hidrico, os processos que controlam o movimento da agua e os impactos de
mudancas do uso da terra sobre a quantidade e qualidade da agua.

A importancia de se adotar a bacia como unidade hidrologica esta ligada ao fato de que suas caracteristicas
estdo intimamente relacionadas com a producdo de agua. Segundo Zakia (1998), a area de uma bacia
hidrografica tem influéncia sobre a quantidade de agua produzida. Ja forma e o relevo atuam sobre a taxa ou
sobre o regime desta producéo de agua, assim como sobre a taxa de sedimentago.
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O padrdo de drenagem, por sua vez, afeta a disponibilidade de sedimentos e a taxa de formacdo do deflivio.
Durante muito tempo, os estudos hidroldgicos eram basicamente avaliacGes de apenas dois componentes do
ciclo hidroldgico: a precipitacéo e o defluvio. A precipitacdo representava a entrada e o defldvio a saida do
sistema, sendo a evaporagdo e armazenamento quase sempre desconsideradas na andlise. Entretanto, a
compreensdo do conjunto de processos fisicos que ocorrem na bacia é imprescindivel para interpretacdo dos
resultados obtidos, suas limitagdes e sua aplicabilidade a outras regides (McCULLOCH e ROBINSON, 1993).

O modelo hidrolégico é uma ferramenta extremamente Util que permite, através da equalizagdo dos processos,
representar, entender e simular o comportamento de uma bacia hidrografica (TUCCI, 1998). Entretanto, é
impossivel ou invidvel traduzir todas as relagfes existentes entre os diferentes componentes da bacia
hidrogréafica em termos matematicos. De fato, ou essas relagbes sdo extremamente complexas a ponto de ndo
existir uma formulagcdo matematica capaz de descrevé-las completamente, ou apenas uma parte dos processos
envolvidos nessas relacdes € parcialmente conhecida. Assim, na maioria dos casos, a modelagem hidrolégica
torna-se somente uma representacdo aproximada da realidade.

Ainda assim, devido as potencialidades que um modelo oferece - como pronta-resposta, facilidade de
manipulagdo de dados e capacidade de analise de cenarios distintos - a modelagem de sistemas de drenagem
constitui ferramenta bastante Gtil na avaliacdo das condi¢des de funcionamento atuais e futuras do sistema,
além de auxiliar na tomada de decisdes em projetos e avaliagdo dos impactos causados por alteragfes no uso e
ocupacdo do solo (a exemplo de novas areas impermeabilizadas, obras, movimentacfes de terra e outros)
podendo ser utilizada na avaliagdo de sistemas urbanos e rurais, como de cidades, loteamentos, distritos
industriais, estradas, aeroportos etc..

Em se tratando de aeroportos, Horonjeff (2010) relata que um adequado sistema de drenagem para controle do
escoamento superficial e subsuperficial é de vital importancia para a seguranca operacional do aeroporto e
para a manutencdo do pavimento. Em outras palavras, o escoamento da dgua em &reas operacionais do
aeroporto, como pétios, vias de servico e pistas, ndo é desejavel e deve ser controlado com sistemas de
drenagens eficientes. Por outro lado, toda a 4gua escoada da plataforma aeroportuaria deve ter como exutorio
sistemas seguros, capazes de amortecer as vazfes de pico, reduzir o aporte de sedimentos e controlar as ondas
de cheias. Todas essas medidas visam reduzir o risco de inundacfes e impactos negativos na circunvizinhanca
dos aeroportos. Tais assertivas demonstram a importancia do conhecimento dos sistemas de drenagem em
aeroportos, bem como os beneficios de modelos que os representem.

O Aeroporto Internacional Tancredo Neves (AITN) localiza-se na regido central do Estado de Minas Gerais,
englobando territérios dos municipios de Confins-MG e Lagoa Santa-MG, ambos integrantes da Regido
Metropolitana de Belo Horizonte — RMBH, distando cerca de 40 km da capital do Estado. Em termos
fisiograficos, o aeroporto esta posicionado sobre um plat6é da serra de Santa Helena, em um divisor de &guas,
ndo existindo contribuicdo de montante. Parte de sua bacia de drenagem contribui para a sede municipal de
Confins - MG, atingindo a Lagoa Vargem Bonita e 0 Ribeirdo da Mata, e outra parte da bacia de drenagem
contribui para o Rio das Velhas, por meio do Corrego do Jaque (na direcdo do municipio de Lagoa Santa —
MG).

O AITN esta no inicio de um periodo de obras que é parte integrante do planejamento para sua ampliagdo e
modernizacdo. Para 0s proximos anos, estdo previstas a impermeabilizacdo de novas éareas e,
consequentemente, acréscimo na vazdo a ser escoada pelo sistema de drenagem existente, colocando em
cheque a capacidade do atual sistema em suportar o futuro acréscimo de vaz&o.

Como cumprimento de duas das condicionantes da licenca ambiental prévia (LP) das obras, realizou-se
modelagem hidrol6gica e hidraulica do sistema de drenagem existente no referido aeroporto. A partir do
modelo, foi possivel avaliar a capacidade de transporte do atual sistema de drenagem frente as vazGes de
escoamento superficial provenientes da plataforma aeroportuaria (cenario atual); avaliar a capacidade de
transporte do atual frente as ampliacdes previstas para o aeroporto (cendrio futuro); identificar e avaliar pontos
criticos no sistema e atestar o funcionamento das estruturas de contengdo e protecdo de comunidades a jusante
do aeroporto. Utilizou-se para tal o modelo SWMM (Storm Water Management Model / Modelo de Gestdo de
Drenagem Urbana) desenvolvido pela National Risk Management Research Laboratory (Laboratorio Nacional
de Gestdo de Riscos) e pertencente a Agéncia para Protecdo do Meio Ambiente dos Estados Unidos (USEPA).
Este trabalho apresenta os principais resultados da modelagem em uma das sub-bacias do sistema de drenagem
desse aeroporto.
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MATERIAIS E METODOS

Descricdo do local e da sub-bacia em estudo

O Aeroporto Internacional Tancredo Neves estd localizado entre as bacias hidrogréficas de Confins e do
Coérrego do Jaque. O sistema de drenagem do AITN foi projetado para retirar a agua da plataforma
aeroportuéria o mais rapido possivel de forma a assegurar as condi¢des de seguranga para operagdo de pouso e
decolagem de aeronaves. Ademais, a concepcdo do projeto privilegiou a condugdo das aguas drenadas de
modo a disciplinar o fluxo de escoamento e proteger as areas a jusante dos pontos de desague.

O sistema de drenagem existente no AITN é bastante robusto, sendo composto por valetas, canaletas, canais e
descidas de grandes dimensdes, construidos em concreto armado, que recebem a agua drenada da plataforma
aeroportudria e direcionam o fluxo até os pontos de desague. Dentro dessas valetas, canaletas, canais e
descidas encontram-se instalados dispositivos para retencdo do fluxo de agua e reducdo da velocidade de
escoamento, tais como degraus, barragens e estruturas de dissipacéo.

A sub-bacia em estudo (denominada ‘sub-bacia da descida DA”) é composta por 16 areas de contribuicdo e
localiza-se proximo a cabeceira 16 da pista de pouso e decolagem. As aguas pluviais drenadas pela descida
DA séo provenientes da contribuicdo direta da plataforma através de 06 (seis) valetas de drenagem com secgdo
trapezoidal crescente (VP1, VP2, VVP3, VP4, VVP5, VVP6). Tais valetas desaguam em descidas menores (D2, D3
e D4) que encaminham a &gua para a descida DA, de maior dimensdo. A Descida DA direciona a agua até o
canal de amortecimento de vazdes C1, situado no lado da bacia do municipio de Confins - MG. O canal C1
funciona como um reservatdrio de armazenamento e infiltragdo, liberando, paulatinamente, parte do fluxo de
agua para a cidade localizada a jusante (Confins) por meio de vertedores filtrantes. A outra parcela é infiltrada
no proprio canal. A configuragdo do sistema de drenagem do aeroporto, com indicagdo da sub-bacia da
descida DA (em vermelho), é apresentada na Figura 1(a). A Figura 1(b) apresenta um esquema da sub-bacia,
com divisao das areas de contribuicéo.

Figura 1: Croqui do sistema de drenagem do AITN, com indicacdo da sub-bacia da descida DA em
vermelho (a) e esquema da sub-bacia, com divisdo das areas de contribuicao (b).

Configuracao do sistema de drenagem e areas de contribuicao

A configuracdo do sistema de drenagem foi obtida através dos projetos contidos na Mapoteca da INFRAERO
e da verificacdo in loco das estruturas existentes. Elementos como valetas de plataforma, canais, bacias de
contencdo, degraus, barragens, dentes de amortecimento de vazdo, enrocamentos e as descidas d’agua foram
verificados em campo, mapeados e utilizados como dados de entrada para a modelagem, incluindo
informacGes de rugosidade, comprimento, cotas e se¢do transversal dos condutos.

O software ArcGis® foi utilizado para determinacdo dos atributos da area de contribuicdo de cada canal, a
exemplo da declividade média, éarea total, largura caracteristica, percentual impermedvel, rugosidade e
pardmetros de infiltragdo. Para a confeccdo de Shapefiles contendo essas informac6es, utilizou-se uma imagem
do satélite IKONOS, Datum Sad 69, da regido do aeroporto, e plantas georreferenciadas contendo curvas de
nivel a cada metro. Também foi gerado um Modelo Digital de Elevacao, facilitando a determinagdo das areas,
elevacoes e declividades do terreno.
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Periodo de retorno

Tucci (1998) estabelece que o periodo de retorno utilizado para céalculos hidrolégicos em aeroportos varia de 2
a 5 anos. Periodo semelhante é proposto pela FAA (US Federal Aviation Administration), em sua Advisory
Circular AC 150/5320-5B, quando recomenda a utilizagdo de periodo de retorno de 5 anos para projetos de
sistema de drenagem para aeroportos civis. O drgdo estadunidense supracitado recomenda que projetos do
sistema de drenagem sejam verificados utilizando-se uma chuva de menor frequéncia, de 10 a 15 anos,
visando examinar 0s possiveis danos ao sistema e a seguranga operacional do aeroporto.

A favor da seguranca, e em observancia a recomendacdo da FAA, optou-se por utilizar o periodo de retorno de
10 anos na modelagem.

Chuva de Projeto

Para este estudo, utilizou-se a equacdo das chuvas intensas, sendo a dura¢do da chuva definida como
equivalente ao tempo de concentracdo da bacia. Associou-se, desta forma, para cada sub-bacia de contribuicéo
um tempo de concentragdo e, consequentemente, uma intensidade de precipitacdo vinculada ao periodo de
retorno de 10 anos.

O tempo de concentracdo foi calculado utilizando-se a equacdo de Kirpich e conferido pelo método
cinematico.

A equacdo de intensidade-duracdo-frequéncia (i-d-f) foi obtida para os pardmetros locacionais da cidade de
Lagoa Santa-MG. Os parédmetros de entrada da equagdo foram obtidos pelo Software gratuito Pluvio 2.1,
desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa.

No Pluvio 2.1, utilizou-se a estacdo ‘Ponte Raul Soares’ (em Lagoa Santa, cidade vizinha ao aeroporto),
localizada nas seguintes coordenadas: Latitude: 19°33’°41” e Longitude: 43°55°04” . Para essa estacdo, 0S
pardmetros locacionais da equacéo i-d-f foram: K =3316,8 ; a=0,235 ; b=32,05 ;c=1,006

A Tabela 1 apresenta o tempo de concentracdo (Tc) e intensidade de precipitacdo (Im) que foram utilizados
para esta avaliacdo.

Tabela 1. Tempo de concentracao e intensidade de precipitagédo da chuva aplicada a bacia da
descida DA — Aeroporto de Confins.

Distancia do ponto mais
DA remoto até a entrada do DA (m) CP (m) | S3 (m) [TOTAL (m)| Cota maior | Cotamenor| A Cota | Tc (min) [im (mm/h)
sistema - (m)
146.73 1012.00 0 0 1158.73 825.00 767.5 57.5 14.20 120.40

Parémetros de Infiltracao

A taxa de infiltracdo estavel (pardmetro de entrada do modelo) foi obtida por meio de ensaios de campo,
utilizando-se o método do infiltrémetro de anel. Para isso, foram confeccionados trés infiltrémetros, (Figura
2a), que posteriormente foram alocados em diferentes pontos do sitio aeroportuério (Figura 2b), onde os testes
foram realizados.

Figura 2: (a) Infiltrometro de Anel utilizado nos ensaios; (b)LocaIizgéo dos pontos de realiza¢éo
dos ensaios de infiltracao.
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Este método consiste basicamente em dois cilindros concéntricos e um dispositivo de medir volumes da dgua
aduzida ao cilindro interno. Seguindo as orientacGes de literatura, os cilindros foram confeccionados com 30 e
60 cm de didmetro, ambos com 30 cm de altura. Foram instalados concentricamente e enterrados 15 cm no
solo. Para isso, as bordas inferiores foram biseladas, a fim de facilitar a penetracéo no terreno.

A agua foi colocada ao mesmo tempo nos dois anéis e, com uma régua graduada, fez-se a leitura da lamina
d’agua no cilindro interno, com intervalos de tempo pré-determinados. A diferenca de leitura entre dois
intervalos de tempo representou a infiltracdo vertical neste periodo.

O teste foi finalizado quando a taxa de infiltracdo permaneceu constante, ou seja, apos leituras constantes entre
intervalos de tempo seguidos. Neste momento, considerou-se que o0 solo atingiu a chamada Taxa de Infiltragdo
Estavel. De posse dessa informacédo, utilizou-se, a favor da seguranca e em funcéo das incertezas envolvidas,
20% dessa taxa de infiltracdo no modelo desenvolvido.

Foram realizados quatro ensaios de infiltracdo. Dois dos ensaios foram realizados na prépria plataforma
(Pontos 01 e 02) nos quais se esperava obter uma taxa de infiltracdo inferior; em funcéo do elevado grau de
compactacdo experimentado pelo local durante a etapa de construcdo do aeroporto. Os outros dois ensaios
foram realizados nas proximidades de um mesmo ponto (Ponto 03), e localizados no fundo do canal de
amortecimento de vazdo C1. Na Figura 2b esta apresentada a localizagdo dos pontos onde foram realizados os
ensaios.

Modelagem

A modelagem foi realizada utilizando-se o Software SWMM - Storm Water Management Model,
desenvolvido pela USEPA — U.S. Enviromental Protection Agency. A versao utilizada foi a BUILD 5.0.022,
atualizada em 11/04/2012 e traduzida pelo Laboratorio de Eficiéncia Energética e Hidraulica em Saneamento
da Universidade Federal da Paraiba — UFPB.

A avaliagdo da capacidade hidraulica do sistema de drenagem do aeroporto foi realizada com base nas
seguintes premissas:

- Toda a plataforma aeroportuéria considerada impermeabilizada, sem infiltracdo. Apenas nas areas ndo-
atropizadas (areas com vegeta¢do natural abaixo da plataforma) foi considerada a taxa de infiltracdo obtida nos
ensaios com infiltrémetro;

- Contribuicéo de cada sub-bacia no primeiro n6 de cada trecho correspondente;

- Relacdo entre a vazdo escoada pelo conduto, a area da se¢do transversal, o raio hidraulico e a declividade
estabelecida pela equacdo de Manning, tanto para condutos abertos como para condutos fechados parcialmente
cheios.

- Coeficiente de Manning para os canais de concreto = 0,016 (média da faixa apresentada por ASCE (1982)
e em outras referéncias de literatura, para canais abertos revestidos de concreto);

- Coeficiente de Manning para os canais com enrocamento 1 = 0,035 (limite superior da faixa apresentada por
ASCE (1982), para canais abertos de pedregulho ou enrocamento);

- Coeficiente de Manning para o escoamento em superficie livre na area de vegetagdo natural n = 0,4 (valor
tipico apresentado por ASCE (1982) e em outras referéncias de literatura, para escoamento em terreno natural
com vegetacao rasteira leve);

As trés primeiras premissas se configuram no cendrio mais critico possivel. Ao se considerar a plataforma
aeroportuéria completamente impermeabilizada, expandiu-se a analise para todas as possiveis ampliaces do
aeroporto. Ademais, ao se considerar a contribui¢do de cada sub-bacia (exutdrio) no néd inicial do trecho
modelado, adotou-se um carater bastante conservador, na medida em que a contribuicdo do escoamento
superficial na verdade ocorre ao longo de cada trecho.
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Ensaios de Infiltracéo

A Figura 3 apresenta os resultados dos ensaios de infiltracdo em cada ponto.
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Figura 3: Ensaios de Infiltragdo em cada ponto, sendo (a) Ponto 01, situado na plataforma
aeroportuaria; (b) Ponto 2, situado na plataforma aeroportuaria; (c) e (d) Ponto 3, situado no
interior do canal C1.

Todos os ensaios realizados resultaram em um taxa de infiltracdo estavel na ordem de 30mm/h, contrariando a
expectativa de que a infiltracdo seria maior nas areas menos compactadas do AITN, tal como 0s ensaios
realizados no ponto 03. Nesse ponto, esperava-se obter valores mais elevados de infiltragdo em funcdo das
caracteristicas do local se aproximarem das condi¢Ges naturais da regido.

Conforme ja comentado, e tendo em vista preconizar sempre a situacdo critica, optou-se pelo viés da
seguranga ao adotar um fator de reducéo da ordem de 80% para a taxa de infiltracdo estavel a ser contemplada
nesta modelagem. Desta forma, a taxa de infiltracdo estavel utilizada foi de 6 mm/h, equivalente a 20% do
resultado obtido nos ensaios.

Principais resultados da modelagem

A Figura 4(a) apresenta a capacidade de escoamento dos condutos que formam a descida DA (em fragdo da
capacidade maxima). Nota-se em vermelho os pontos de sobrecarga para transporte da vazdo maxima (tempo
de chuva igual ao tempo de concentracdo da bacia). A Figura 4(b) ilustra trechos onde foram observados
periodos de sobrecarga.
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Figura 4: (a) Capacidade dos condutos ap6s 14 min de chuva (t = tc) (b) Perfil da descida D4 e

trecho da descida DA ap6s 14 min do inicio da chuva (tc).

O resultado da modelagem para o cenario proposto demonstrou que o somatdrio de vazdes de pico na chegada
do reservatério de amortecimento C1 (exutério da sub-bacia), considerando-se as areas de contribuicdo
impermeaveis, foi da ordem de 10,4m?/s (Figura 5). Observa-se, no entanto, que o reservat6rio cumpre seu
papel de amortecimento e armazena um volume total de aproximadamente 10.000m3. Sua cota de
armazenamento atinge o nivel maximo de 2,1 metros (cota maxima de 2,5m), restringindo a vazao efluente

para apenas 1,6% da vazédo afluente.

E importante ressaltar que, para as condi¢des adotadas, a vazdo de pico obtida foi resultante de um cenério
critico onde toda a plataforma aeroportuéria foi considerada 100% impermedvel. Ainda assim o sistema de
amortecimento representa uma reducdo de 98,4% da vazdo afluente, contribuindo, desta forma, com uma

vaz&o da ordem de 160L/s para a cidade de Confins.

A 4agua reservada pelo C1 ¢é infiltrada através de dispositivos denominados vertedores filtrantes e contribui
diretamente para recarga do lengol freatico. O efeito de amortecimento provocado pelo reservatério C1

também pode ser percebido na Figura 5.
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Figura 5: Hidrogramas afluente e efluente ao canal C1.

Na tentativa de se ter um pardmetro de comparagdo para 0s resultados obtidos, mesmo que de forma
preliminar, os hidrogramas gerados em alguns trechos foram confrontados com aqueles gerados com o uso do

software HHDROGRAMA, desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa, resultando em dados de saida

muito proximos entre os dois modelos.
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A modelagem hidrolégica e hidraulica, apresentado no presente estudo, corroborou ainda mais as conclusées
de estudos anteriores (a exemplo de DAM, 2006) que atestam o bom funcionamento do sistema de drenagem
do aeroporto. Tendo em vista o carater conservador da modelagem e andlises hidraulica/hidrolégica sempre a
favor da seguranca, considera-se que o estudo apresentado demonstra, com grande chance de acerto, a
robustez e capacidade desse sistema suportar as vazfes de pico advindas da configuracdo atual e futura da
plataforma aeroportuaria.

E pertinente elucidar que a analise procedida tal qual mencionado contempla, de antemdo, o acréscimo
referente a vazdo de escoamento superficial associado aos novos empreendimentos vinculados as obras de
ampliacdo e modernizacdo do AITN, posto que considerou-se, a priori, toda a &rea de contribuicdo da
plataforma aeroportuaria como impermeavel.

Além da reversdo de boa parte do escoamento superficial da plataforma para a bacia do Jaque (lado oposto a
Confins-MG), na época da construcdo do aeroporto, nota-se que as vazdes de pico direcionadas a essa cidade
sdo sempre amortecidas; diminuindo significativamente 0s possiveis impactos advindos, disciplinando o
escoamento superficial e privilegiando a recarga dos corpos d’agua subterraneos. Nesse caso, as estruturas de
dissipacdo nos canais, descidas d’agua e bacias de contengdo do sistema de drenagem garantem tais condic6es.

Quanto a capacidade hidraulica dos condutos, a modelagem indicou alguns pontos de possivel sobrecarga. Em
alguns casos a sobrecarga apontada € proposital (estruturas feitas para conter volumes de 4gua) em outros ndo
se chega a atingir a capacidade total do conduto. Ademais, caso haja algum transhordo, ndo se constituiria
problema; na medida em que os referidos locais permitem um eventual alagamento sem causar erosdo ou
outros fatores relacionados. Caso seja necessario o ajuste futuro de alguns dos trechos, o aumento da area da
secdo transversal atenderia o proposto.

Os hidrogramas obtidos demonstraram que as vaz6es maximas de escoamento sdo amortecidas pelo canal C1,
protegendo contra possiveis inundacdes a cidade de Confins, localizada a jusante do aeroporto.

A modelagem hidraulica e hidrolégica com o SWMM se mostrou uma ferramenta de significativa
aplicabilidade na avaliagdo do sistema de drenagem, além de possibilitar a gestdo integrada dos programas de
manutencdo e as definicbes de obras necessarias. Além disso, caso haja uma calibragdo com dados de chuva
reais, 0 modelo se mostrara ainda mais confiavel, podendo ser utilizado para predizer com razoavel grau de
certeza se futuras etapas de expansdo do AITN serdo atendidas pelo sistema de drenagem atual e, em caso
negativo, predizer os pontos criticos que deverdo receber intervencfes. Prop8em-se a realizacdo de tal
calibracéo em trabalhos futuros.
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