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APRESENTACAO

A obra “Resultados das Pesquisas e Inovacdes na Area das
Engenharias” contempla dezoito capitulos em que os autores abordam as mais
recentes pesquisas e inovacgdes aplicadas nas mais diversas areas da engenharia.

A constante transformacao que a sociedade vem sofrendo é produto de um
trabalho de desenvolvimento de pesquisas e tecnologia que aplicadas se tornam
inovacao.

O estudo sobre materiais e seu comportamento auxiliam na compreensao sobre
seu uso em estruturas e eventualmente podem determinar o aparecimento ou nao
de patologias.

As pesquisas sobre a utilizagdo de ferramentas computacionais permitem o
aprimoramento da gestao de diversas atividades e processos de producgao.

Séao abordadas também nessa obra as pesquisas sobre a forma de ensinar,
utilizando as tecnologias em favor do processo de ensino e aprendizagem.

Diante disso, esperamos que esta obra instigue o leitor a desenvolver ainda
mais pesquisas, auxiliando na constante transformacao tecnolégica que o mundo
vem sofrendo, visando a melhoria da qualidade de vida na sociedade. Boa leitura!

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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RESUMO: Foirealizadoumestudonagestdodos
impactos da agua residual de uma determinada
Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE)
situada na cidade de Candeias - BA, visando
comprovar a eficiéncia no uso de um Sistema de
Informacéo Geografica denominado QGIS para
ajudar no desenvolvimento e aperfeicoamento
de projetos de saneamento. Foi proposto, neste

Resultados das Pesquisas e Inovacdes na Area das Engenharias

CANDEIAS — BAHIA

trabalho, o uso do QGIS na gestdo da ETE e
sua rede coletora na operadora de saneamento
do Estado da Bahia. A metodologia da pesquisa
teve como principio a delimitacéo da area a ser
estudada e uma revisédo bibliografica sobre o
tema. O resultado obtido foi um mapa tematico,
que mostra geograficamente os impactos da
agua residual da ETE.

PALAVRAS-CHAVE: SIG; Qgis; Efluente; ETE;
Dados Geoespaciais.

“GIS USE IN THE MANAGEMENT OF ETE
RESIDUAL WATER IMPACTS IN CANDEIAS -
BAHIA”

ABSTRACT: A study was conducted in the
management of wastewater impacts of the
sewage treatment station in the city of Candeias
- BA, aiming to prove the efficiency in the use
of a GIS QGIS to help in the development
and improvement of the sanitation project. It
was proposed, in this work, the use of QGIS
in the management of the sewage treatment
stationand its collection network in the city’s
sanitation company. The research methodology
had as its principle the delimitation of the area
to be studied and a literature review. The result
obtained was a thematic map that shows
geographically the residual water impacts of the
sewage treatment station.

KEYWORDS: SIG; ETE; Qgis; Effluent;
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Geospatial Data.

11 INTRODUCAO

Os corpos hidricos possuem muitos usos e, entre eles, o langcamento e a diluicao
de efluentes é um dos mais importantes. Uma das formas de mitigar as alteracées
adversas nos corpos hidricos causadas pelo esgoto € a utilizacdo de Estacdes de
Tratamento de Esgotos (ETE’s). Através de processos fisicos e/ou biolégicos, a ETE
simula as condicbes de autodepuracédo que transcorrem na natureza em uma area
limitada e supervisionada, exercendo algum controle sobre 0 processo de depuragéo,
antes da devolucdo deste efluente tratado ao meio ambiente (LA ROVERE et al.,
2002).

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2018), cerca de 97% de
toda a agua do planeta é salgada e inadequada ao consumo humano e a plantacao.
Da agua doce disponivel no planeta, a maior quantidade encontra-se nas geleiras
(69%) sendo que o total de dgua existente nos rios resume-se a aproximadamente
1%.

A qualidade de vida de uma populacdo estad diretamente relacionada a
disponibilidade e a qualidade de sua agua. De acordo com o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), na Bahia, dos 417 municipios, 51% possuem
ligagbes de esgoto sanitario e apenas 20% com tratamento de esgoto (IBGE, 2008).
A dimenséao da saude da populacéo pode ser estimada de acordo com a precariedade
do sistema de esgotos sanitarios e industriais (MORAES E JORDAO, 2002).

Considerando-se a importancia dos corpos hidricos para o0 meio ambiente e
a qualidade de vida de maneira geral, sera observada a ETE de Candeias - BA
e o direcionamento dado a carga de efluentes despejados naquela area, mais
precisamente no Rio S&o Paulo. Visando a diminuicdo de episddios negativos para
0 meio ambiente quanto para os usuarios, este estudo teve como objetivo avaliar o
uso de um Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) nas atividades de empresa
de saneamento em que os SIG’s podem ser aplicados, mais precisamente na ETE
Candeias - BA, suas elevatorias até o ponto final de langamento, corpo hidrico do
rio Sao Paulo. Sera utilizado no estudo, o software (SIG) QGIS 2.18 em funcéao

potencial no mapeamento de dados vetoriais em coordenadas com precisao.

2| TRABALHOS RELACIONADOS

O termo geoprocessamento remete ao conceito de manipulacdo de dados
espaciais georreferenciados por computadores, através de ferramentas e softwares
denominados de Sistemas de Informacdes Geogréaficas (SIGs) (ORTIZ, 1993). O
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conceito de SIG evoluiu de acordo com suas diferentes areas de utilizagdo que
vieram a contribuir para o seu desenvolvimento. Apesar de sua profusao recente, o
uso de mapas ja existia mesmo antes da era da computag¢ao por meio da compilacao
de registros geograficos manuais (MIRANDA, 2010).

JORGE (2008) fez um estudo sobre a gestdo da qualidade da éagua e
monitoramento do sistema de esgoto doméstico, com a utilizacdo de sistemas
de informagées geograficas (SIG). E recomendavel a utilizagdo do SIG como um
sistema de informacgdes, pois promove um suporte aos processos relacionados a
gestdo da qualidade de agua e efluentes como também subsidia o Plano Diretor
(JORGE, 2008). O projeto foi feito tendo como base o langcamento dos efluentes
nos corpos hidricos localizados no municipio de Curitiba, com o objetivo de verificar
0s esgotos através de monitoramento georreferenciado do sistema de redes de
esgoto. O estudo resultou num diagnostico, que forneceu subsidios técnicos para a
prefeitura fiscalizar através de comisséo o contrato de concessao de servico publico
de abastecimento de agua e de esgotamento. Com a utilizacdo do SIG, algumas
acOes foram tomadas, entre elas: verificagdo de metas de abastecimento de 4gua e
coleta e tratamento de esgotos para a cidade de Curitiba e 0 mapeamento dos locais
de lancamento de esgoto in natura em corpos hidricos.

A evolucao dos SIGs promoveu o surgimento dos SIG Web, isto é, o SIG que
pode ser utilizado em navegador Web. ARAGAO (2009) propés uma ferramenta
computacional no intuito de reduzir tempo e esforco no desenvolvimento de
projetos SIG WEB em ambientes livres e gratuitos: SIGWeb Builder. Este projeto foi
criado em resposta ao crescente numero de dados georreferenciados na internet,
denominados de Sistemas de Informagcdes Geogréaficas para a Web (SIG WEB).
ARAGAO cita que os SIG WEB caracterizam-se por possuirem uma interface simples
e intuitiva, facilidade no uso e disponibilizacdo. Além disso, sdo caracteristicas de
um SIG Web o entendimento e assimilacao por parte de usuarios néo especialistas.
Tais particularidades tornaram os SIG WEB prioritarios para a difusdo de dados
geoespaciais. Apesar de toda a simplicidade que envolve o manuseio do SIG WEB,
o desenvolvimento dessa ferramenta requer, por parte de seu desenvolvedor, 0
controle de todos os detalhes técnicos do ambiente que viabiliza o suporte para a
publicacao de mapas e demais tecnologias WEB envolvidas.

O presente estudo esta relacionado a bacia hidrografica do rio Sao Paulo (onde
esta localizado o ponto de lancamento da ETE Candeias que tem como composicao
o rio Sao Paulinho, a represa da Coréia e o estuario do rio Sdo Paulo, estando
situados no municipio de Candeias - BA (RAMOS JUNIOR et al., 2012). A drenagem
principal do Rio Sdo Paulo tem sua localizacdo a 4 km da sede do municipio de
Candeias. A bacia hidrogréfica do rio Sado Paulo limita-se ao norte com a bacia do rio
Joanes, ao Sul com a Baia de Todos os Santos (BTS), ao leste com as bacias dos
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rios Bonessu, Petecada e Jacarecanga, e a oeste com as bacias dos rios Paramirim
e Mataripe, (RAMOS JUNIOR et al., 2012) (Figura 1).

Figura 1 Mapa de localizacao da area de estudo no municipio de Candeias (BA), com destaque
para o rio Sao Paulo.

Fonte: RAMOS JUNIOR et al., 2012.

A area de estudo esta localizada no municipio de Candeias, recéncavo baiano,
Estado da Bahia. O municipio de Candeias dista cerca de 46,1 km de Salvador. Em
14 de Agosto de 1958 foi emancipado e elevado a categoria de municipio com a
denominacao de Candeias pela lei Estadual n°® 1028 (IBGE). Ainda de acordo com o
IBGE, a populagao estimada para o ano de 2018 foi de 86.677 habitantes. O IBGE
informa também que Candeias apresenta 73.9% de seus domicilios com esgotamento
sanitario adequado. O Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB, 2019)
define esgotamento adequado aquele que possui fossa séptica ou rede coletora de
tratamento de esgoto.

31 METODOLOGIA

A metodologia da pesquisa teve como principio a delimitacdo da area a ser
estudada, definindo o espaco a ser analisado utilizando-se o software SIG QGIS
(Figura 2). Pode-se considerar que “A importancia dos sistemas de informacgdes vai
além do que poderia considerar somente como coletarem dados e transforma-los
em informacgdes. A qualidade da informacao é uma caracteristica de tornar produtos
e servicos valiosos para a organizacao” (SILVA LEAL, 2008). Segundo o Servigo
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), o uso de software livre
possui vantagens em relagao aos softwares de proprietarios pelo nao pagamento de
licenca. O SEBRAE estima que o valor de uma licenga pode chegar até 70% do valor
do software, paga-se pelo software e pela licen¢ca podendo instalar em apenas um
computador. A instalacdo em outro computador é considerada Pirataria de software.
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Figura 2 Localizac&o da Area de Estudo.
Fonte: QGIS adaptado pela autora.

Para ser considerado livre, um software tem que atender a quatro pré-requisitos:
liberdade para executar o programa, liberdade de adaptar o programa as suas
necessidades, liberdade de redistribuir copias, liberdade de aperfeicoar o programa.
Tais liberdades precisam ser irrevogaveis para serem reais. O QGIS é gratuito e
se mostra como alternativa de ferramenta para estudos geograficos, que visam a
melhoria dos sistemas de esgotamento sanitario. Este software permite analises
espaciais complexas, criacdo de mapas tematicos e integracdo de fontes diversas.
Diante de varias possibilidades de operacionalizacéao de dados, o SIG torna-se uma
ferramenta de grande valia na area de saneamento dando suporte a manipulagcéo
dados técnicos, que tem como produto final a visualiza¢ao, edicdo e anélise de dados
georreferenciados.

Para a utilizacdo do QGIS, foram realizadas pesquisas em busca de fontes de
informacdes para desenvolver o estudo, além de uma reviséo bibliografica através
de livros, artigos cientificos, monografias, dissertacoes e sites sobre assuntos
relacionados com o tema. Uma fonte de informacéo para este estudo foi a planilha
de dados obtidas na Companhia de Saneamento do Estado da Bahia dos anos
2017/2018, disponibilizada pela Unidade Regional da Empresa em resposta ao oficio
sob o numero de protocolo 12097. Outra fonte de informacao foi a planilha de dados
dos pontos cadastrados por RAMOS JUNIOR et al,. (2012) (Figura 3).
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Figura 3 Coordenadas utilizadas por Ramos Junior.

Fonte: Confeccionado pela autora.

Para confeccionar o mapatematico, foi utilizado um plugin, isto €, um componente
de software adicional do QGIS, para inserir os pontos e construir o mapa. O sistema
de coordenadas utilizado no presente trabalho foi o datum SAD69 fuso 24S.

O QGIS trabalha em conjunto com outros softwares como, por exemplo, excel,
AutoCad e bloco de notas. Foi feita a insercdo de um mapa a partir de pontos
RAMOS JUNIOR et al., (2012) em uma planilha do programa excel e criado um
arquivo shapefile de pontos. Este tipo de arquivo € especial e utilizado em sistemas
SIGs. Todos os campos da tabela foram importados para o mapa.

A utilizacdo do QGIS para as analise de projetos de esgotamento sanitario vai
além de planilhas de dados, como foi estudado por MONTEIRO DA SILVA et al,.
(2019) com uso de um simulador hidraulico QESG como ferramenta de auxilio no
dimensionamento das redes de esgoto de acordo com a Norma Brasileira (NBR)
9649 (ABNT,1986). O objetivo foi a analise do desenvolvimento e funcionalidades do
QGIS na rede de coleta de efluentes no bairro do Sao Joao do Outeiro, no distrito
do Outeiro - PA. Para o estudo do trabalho citado, foram utilizados os dados da
Companhia de Saneamento do Para, os resultados das simulagbes atestaram a
eficiéncia do uso do plugin QESG incorporado ao QGIS, tornando capaz a analise
de parametros para sistemas de esgoto.

4| RESULTADOS

Com o QGIS, foi possivel a criacao de mapa tematico permitindo uma analise
espacial da ETE, suas elevatérias e seus impactos para a regido (Figura 4). Na Figura
4, & possivel ver os pontos de estudo de (RAMOS JUNIOR, 2012), as elevatérias de
esgoto distribuidas pela cidade, a ETE e o ponto de lancamento do efluente tratado.
Foi utilizado, ainda, como plano de fundo imagem de satélite.

O SIG QGIS permitiu inserir e integrar dados de coletas de outros estudos e
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analisa-los. Cada ponto coletado tem seus valores que refletem os dados sobre a
eficiéncia do tratamento da ETE. Neste artigo, ndo estamos tratando diretamente da
analise de resultado da eficiéncia do efluente, mas focando no uso de um SIG para

analises espaciais.
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Figura 4 Mapa Tematico.

Fonte: QGIS modificado pela autora.

O mapeamento dos pontos teve como principal finalidade auxiliar e potencializar
o planejamento da coleta e o monitoramento de resultados. Estabelecer decisoes
baseadas na geografia é fundamental para o planejamento de servigos publicos,
pois permite uma melhor gestao, neste caso, da operagao de coleta, transporte e
tratamento de esgoto. E importante salientar, que a analise espacial confere uma
inteligéncia geografica nas analises. A anélise espacial permite que sejam desveladas
as desigualdades na cobertura de servigos publicos, a exemplo do atendimento a
saude, as condi¢des sociais da saude, a cobertura do saneamento, etc. Um desafio
do saneamento ambiental e a gestdo ambiental é a ampliagdo do tratamento de
esgotos, junto da reducdo de despejos de esgotos in natura nos corpos hidricos,
visando a diluicao dos contaminantes ligados ao esgoto.

Na pesquisa e utilizacao do software QGIS, foi possivel observar as seguintes
vantagens: a facilidade de importacéo de arquivos com dados oriundos de diversas
fontes e economia com os custos de licenciamento. O QGIS permite, também, a
edicdo e desenho de redes de esgoto no proprio programa;

Conclui-se que o uso do software QGIS é indicado no suporte ao planejamento e
elaboracao de projetos de gestédo de esgotamento sanitario, contribuindo de maneira
efetiva para os avancos nos servicos publicos. O uso dos recursos tecnoldgicos aliado
a um bom planejamento da area de saneamento beneficia a saude da populagéo.

Resultados das Pesquisas e Inovacdes na Area das Engenharias Capitulo 4



REFERENCIAS

ABNT (1986) Associacao Brasileira de normas Técnicas. Disponivel em: http://www.abnt.org.br/.
Acessado em: 19.10.2019.

ARAGAO, Helder Guimaraes. Sigweb Builder: uma ferramenta para desenvolvimento de Sig Web em
ambientes livres e gratuitos. Helder Guimaraes Aragao. 2009.

Arquivo Shapefile para construcdo de mapa digital no Qgis. Disponivel em: biblioteca.ibge.gov.br.
Acessado em: 15.01.2019.

BATISTA, Emerson de Oliveira. Sistemas de informacéao: o uso consciente da tecnologia para o
gerenciamento. 1. ed. Sao Paulo : Saraiva, 2005.

Cardoso dos Santos, Jair. Candeias: Histéria da Terra do Petr6leo. Candeias. Editora Grafica
salesiano, 2008.

Definicdo de software livre. SEBRAE. Disponivel em: sebrae.com.br/sites/PortalSebrae/artigos.
Acessado em: 12.08.2019.

Download da Base Cartogréfica 1:250.000 em Shapefile. Disponivel em: www.processamentodigital.
com.br. Acessado em 16/01/2019.

Download de arquivos em Shapefile. Disponivel em: https://sites.google.com/site/helderaragao/aulas.
Acessado em: 16.01.2019.

IBGE. Disponivel em: cidades.ibge.gov.br/brasil/ba/candeias/panorama. Acessado em: 22.11.2018.

Imagem aérea da ETE Candeias. Disponivel em: https://www.google.com/maps. Acessada em
12.01.2019.

JORGE (2008). JORGE, Marlise Teresa Eggers. Sistema de Informagbes Georreferenciadas (SIG)
para Andlise de Servigos de Saneamento da Cidade de Curitiba. I Simpdsio Brasileiro de Ciéncias
Geodésicas e Tecnologias da Geoinformacgéo, Setembro 2008, p.8-11.

La ROVERE. Emilio Lebre. Manual de Autoria Ambiental de Estacdes de Tratamento de Esgotos.
Editora Qualitymark. Rio de Janeiro, 2003.

MIRANDA, J. I. Fundamentos de Sistemas de informacoes Geograficas. José Iguelmar Miranda. -
ed. rev. Atual. - Brasilia, DF: Embrapa informacgéo Tecnoldgica, 2010.

MONTEIRO da SILVA, Peri Guilherme. Revista da Universidade Vale do Rio Verde. ISSN: 1517-0276
v.17 /n.1 / Ano 2019.

Moraes e Jordao (2002) MORAES, D. S. L.; JORDAO, B. Q. Degradacao de recursos hidricos e
seus efeitos sobre a saide humana. Rev. Saude Publica, June 2002, vol.36, no.3, p.370-374.

Plano Nacional de Saneamento Basico. Disponivel em: http://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/
noticia/2017-09/no-brasil-45-da-populacao-ainda-nao-tem-acesso-servico-adequado-de-esgoto.
Acessado em: 14.01.2019.

Quantidade de agua no planeta. Disponivel em: http://www3.ana.gov.br/portal/ANA/panorama-das-
aguas/agua-no-mundo. Acessado em: 20.11.2018.

RAMOS JUNIOR, A.B.S.; CRUZ, M.J.M.; SANTOS, R.A.; GONCALVES, M.V.P. Determinacao
do Indice de Qualidade das Aguas do Rio Sao Paulo, Candeias, Bahia, Brasil. In. QUINTA-
FERREIRA, M.; BARATA, M. T.; LOPES, F. C.; ANDRADE, A. I.; HENRIQUES, M. H.; PENA DOS

Resultados das Pesquisas e Inovacdes na Area das Engenharias Capitulo 4




REIS, R.; IVO ALVES, E. Para Desenvolver a Terra: Memorias e Noticias de Geociéncias no Espaco
Luséfono. Imprensa Da Universidade de Coimbra, 2012.

Rios brasileiros. Disponivel em: www.mapasnasaladeaula.org/mapas-do-projeto/brasil. Acessado em:
30.07.2019.

SILVA LEAL, Tiago Anderson Carneiro. SIG e Sua Importancia Para Tomada de Decisoes.
Disponivel em: administradores.com.br. Acessado em:12.08.2019.

Resultados das Pesquisas e Inovacdes na Area das Engenharias Capitulo 4




INDICE REMISSIVO

A

AHP estocastico 162

Aluminized tetra pak package 69

Analise 1,2,5,7,9, 11, 13, 15, 20, 24, 25, 26, 27, 29, 37, 42, 43, 44, 45, 48, 49, 56, 57, 64,
81, 102, 109, 110, 113, 118, 122, 123, 134, 155, 156, 160, 162, 163, 173, 177, 178, 181, 182,
183, 185, 189, 190, 191, 193

Auditoria 118, 119, 121, 122, 123, 124

Auditoria interna da qualidade 118, 119, 121

B

Bim 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68
Biparticdo do tanque 96

C

Campo de deformacao 1, 8,9, 10

Campo de tensao 1, 10

Carro de competicao 126, 134, 141

Colunas manométricas 88, 93, 94

Comparacao 49, 55, 58, 61, 64, 65, 105, 132, 148, 149, 164, 171, 174, 193

Concreto 13,14, 15,16,17,18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 27, 28, 29, 37, 47, 48, 49, 52, 56, 57, 62
Contaminacgéo de combustivel 96, 97

Controle de sistemas lineares 155, 160

Corrosao 3,13, 14,15,16,17, 18, 21, 23, 24, 101

Cpp-mcahp 162, 163, 165, 166, 168, 174

D

Dados geoespaciais 38, 40

Desigualdades matriciais lineares 155, 156
Desvios de trinca 1

Drinking water 69, 70, 78, 79, 80, 86
Durabilidade 13, 14, 15, 18, 19, 22, 23

E

Edificios de concreto armado 47, 57
Efluente 38, 39, 43, 44
Eletrodeposicao 81

Envelhecimento 13, 14, 19, 22, 24
Equacé&o de bernoulli 88, 90, 93, 95
Escherichia coli 69, 70, 71, 72, 79
Estruturas metdlicas 5, 26, 32, 33, 37
Ete 38, 39, 40, 43, 44, 45

Resultados das Pesquisas e Inovagdes na Area das Engenharias indice Remissivo m




F

Fabricacdo artesanal 107
Foil from beverage can 69

G
Gerenciamento da produg¢dao 107
|

Instabilidade global 47, 56
Isbtopos de torio 81

J

Juntas soldadas dissimilares 1, 2
L

Lmis 155

M

Microprecipitagédo 81
Mirror 69, 71,72, 74, 77,78
Monte carlo 162, 163, 164, 168, 175, 176, 177

N
Nucleos rigidos 47, 49, 51, 55, 56
o

Orcamento 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 198
Otimizagéo de processos 107

P
Pseudomonas aeruginosa 69, 70, 71, 72, 79, 101

Q

Qgis 38, 39, 41, 42, 43, 44, 45

Qualidade 16, 23, 39, 40, 41, 45, 67, 108, 111, 118, 119, 120, 121, 122, 123, 124, 125, 126,
146, 181, 182, 186

Qualidade ambiental urbana 125, 126

Quantitativos 58, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 67, 68, 184

R

Redes de sensores sem fio 125, 126, 127, 143
Reforco estrutural 25, 26, 27, 29, 32, 37, 99

Resultados das Pesquisas e Inovacdes na Area das Engenharias indice Remissivo m




S

Sig 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 197
Sistema bola-viga 155, 156, 158, 160

Sodis 69, 70, 71,72,73,74, 75,76, 77,78, 79, 80
Subabastecimento 96, 97

T

Tubo de venturi 88, 92, 93, 95

Resultados das Pesquisas e Inovacdes na Area das Engenharias indice Remissivo m



Atena

LEditora

2020





