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APRESENTACAO

Surgida durante a Revolucéo Industrial na Europa no século XVIII, a Engenharia
Mecéanica de maneira sucinta, pode ser definida como o ramo da engenharia que se
dedica a projetos, producao e manutencao de maquinas.

Nesta obra € conciliado estes dois fundamentos que sao pilares na profissao de
engenheiro mecanico; Projetos e fabricagdo. Felizmente é possivel perceber que estes
dois fundamentos da engenharia mecénica e industrial continuam sendo pontos fortes
da formacéo de profissionais nesta area e dos docentes pesquisadores envolvidos
neste processo.

Dessa forma, sao apresentados trabalhos teéricos e varios resultados praticos
de diferentes formas de aplicacédo e abordagens de projetos e fabricacdao no ambito da
engenharia.

Trabalhos envolvendo caracterizagcdo de materiais s&o importantes para a
execucao de projetos dentro de premissas de desempenho e econémicas adequadas.
Eles continuam a ser a base da formagdo do engenheiro projetista cujo oficio se
fundamenta na correta escolha de materiais para o design do produto em concepc¢éao.

Dentro deste livro também sao contemplados temas eminentemente praticos
emissao de motores de combustéo interna, bancadas didaticas de bombeamento, tuneis
de vento além de problemas classicos da industria como tubulacdes e lubrificagéo.

Um compendio de temas e abordagens que constituem a base de conhecimento
de profissionais que se dedicam a projetar e fabricar sistemas mecanicos e industriais.

Boa leitura
Franciele Bonatto

Henrique Ajuz Holzmann
Jodo Dallamuta
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CAPITULO 12

PROJETO E CONSTRUCAO DE UM MINI TUNEL DE VENTO
DIDATICO DE BANCADA EXPERIMENTAL PARA ESTUDOS

Didégenes Leite Souza
Universidade Estadual do Maranhao

Sao Luis - MA

Fernando Lima de Oliveira
Universidade Estadual do Maranhao
Séao Luis - MA

RESUMO: Tuneis de vento sao dispositivos
de suma importancia para simulacédo de
escoamentos em estudos aerodinamicos,
facilitando analises e proporcionando suporte
pratico para melhor compreenséo de disciplinas
como a mecéanica dos fluidos. Dessa forma,
este trabalho visa o projeto e construcéo de um
tunel de vento de pequeno porte que servira
para fins didaticos de diversas areas como
mecanica, aeronautica, entre outras. Para isso
definiu-se o desenvolvimento de um dispositivo
de circuito aberto e do tipo sugador, realizando
analises bibliograficas e calculos para avaliar
as melhores geometrias dos componentes
e métodos para controle da camada limite e
maior uniformidade do escoamento. Apos as
etapas de dimensionamento e modelagem
foi iniciado o processo de construcdo de um
protétipo com materiais de baixo custo para
verificacdo dos parametros abordados no
projeto. Posteriormente foi construido o mini
tunel de vento final baseado nas analises de

possiveis melhorias do protétipo, realizando

Engenharias Mecénica e Industrial: Projetos e Fabricacao

AERODINAMICOS

célculos de perda de carga para verificacdo
do acionamento e analise de escoamentos em
corpos de prova, de forma a confrontar com
resultados simulados.

PALAVRAS-CHAVE: Tunel de vento. Fluidos.
Escoamentos..

ABSTRACT:
important devices for simulation of flows for

Wind tunnels are extremely

aerodynamic studies, facilitating analysis
and providing practical support for a better
understanding of disciplines such as fluid
mechanics. In this way, this work aims at the
design and construction of a small wind tunnel
that will serve for didactic purposes of several
areas such as mechanics, aeronautics, among
others. For this, the development of an open-
circuit and sucker-type device was defined,
performing  bibliographical analyzes and
calculations to evaluate the best geometries
of the components and methods to control the
boundary layer and greater uniformity of the
flow. After the sizing and modeling steps the
process of constructing a prototype with low cost
materials was started to verify the parameters
approached in the project. Subsequently, the
final wind tunnel was built based on the analysis
of possible improvements of the prototype,
performing load loss calculations to verify the
drive and analysis of flows in test bodies, in

order to confront with simulated results
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KEYWORDS: Wind tunnel. Fluids. Flows.

11 INTRODUCAO

O estudo do comportamento dos fluidos sempre foi algo que despertou
muito interesse e de grande importancia ao longo da histoéria da humanidade. Nos
tempos antigos ja se utilizava nogdes de aerodindmica na confeccéo de flechas e
em embarcacdes movidas a vela, sempre tendo como objetivo a diminui¢gdo da forca
contraria ao movimento denominada arrasto. Porém, a analise de comportamentos
dos fluidos sobre diversos tipos € modelos de corpos, devido as suas caracteristicas,
possui certa complexidade e dificuldade de visualizag&o, o que levou a busca de meios
gue proporcionassem um melhor entendimento, na pratica, sobre tais principios.

Na tentativa de melhorar os estudos destes fendbmenos foi que surgiram os tlneis
de vento. De forma geral, um tunel de vento € uma instalagao destinada a produzir,
de forma regular e controlada, uma corrente de ar com o objetivo de determinarem-se
experimentalmente as condi¢cdes do escoamento e de medir distribuicdes de esforcos,
de temperaturas e acompanhamento de particulas, além de outros elementos
relevantes do estudo (GORECKI, 1988).

Ensaios em tuneis de vento constituem uma ferramenta confiavel para a
determinagdo dos efeitos de cargas de vento sobre diversas estruturas, modelos e
protétipos que necessitam ser avaliadas. Mesmo com os computadores de hoje, o
tunel de vento ainda € uma ferramenta essencial da engenharia pata modelagem
de testes, pesquisa experimental e validagdo dos resultados computacionais (BELL
E MEHTA, 1988). Sua aplicacédo esta diretamente relacionada as situagdes que
exigem informagdes com maior exatidao e confiabilidade ou quando o conhecimento
a respeito das cargas de vento recai sobre condi¢des que fogem as previstas nas
normas técnicas.

Contudo, a instalacdo deste equipamento costuma ser onerosa nao permitindo
que todos os cursos de engenharia mecénica, civil e/ou arquitetura a possuam. No
mais, no Brasil existem poucos laboratorios de universidades que os possuem, gerando
uma enorme caréncia nesta area de pesquisa.

Com o intuito de poder mostrar como o vento atua na simulagcdo de um ambiente
tipo tunel de vento propde-se aqui o desenvolvimento de um projeto de um Tunel
de Vento (TV) de baixo custo, pequeno porte e facil construgcdo, com o objetivo de
mostrar qualitativamente o comportamento do vento sobre as formas geométricas.
O presente trabalho pretende que esta ferramenta laboratorial seja suficiente para
no ensino de pequenos modelos de automoveis, corpos esféricos, maquetes de
construcao residenciais e outras que sdo muito exigidas pela acéo dinédmica do vento.
Durante o projeto sera feita analises e escolhas dos tipos e melhores parametros
para a construcdo de um tunel de vento a ser utilizado em analises de escoamento e
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ferramenta pratica de ensino na graduagao.

2| METODOLOGIA

Baseado no fluxograma da Figura 1, realizou-se a metodologia completa de
concepc¢ao do projeto e construgao do mini tunel de vento de bancada experimental.

Como primeira etapa, buscaram-se diversas referéncias bibliograficas de projeto
de tuneis de vento e recomendacdes de dimensionamento de autores especializados
na area para dar o ponto de partida do projeto.

PESQUISAS DEFINICAO DE :
haie BIBLIOGRAFICAS PARAMETROS e _'m

ESCOLHA
DE
MATERIAL

ANALISE DE
MELHORIAS

ANALISE
COMPUTACIONAL

TESTES PROTOTIPO

METODO DE
CONFECCAO

PROTOTIPO

FINAL RESULTADOS

Figura 1 — Fluxograma de metodologia de trabalho.

Fonte: Souza, 2016.

Com objetivo de realizar simulagcbes para auxiliar no dimensionamento do
equipamento, utilizou-se também softwares de modelagem e analise numérica.

Também foram estudados modelos e diversas geometrias de tuneis de vento bem
como possiveis materiais de baixo custo para a confec¢do. Mas antes da construgcéao
final, foi confeccionado um protétipo de papeldo de acordo com as especificacoes
propostas, para verificacdo em escala real do dispositivo e propor possiveis melhorias
e habilidades construtivas para o projeto final, além de avaliar os resultados parciais
obtidos.

O projeto protétipo foi executado na seguinte linha de agdes:

a) definicao de parametros;

b) dimensionamento e modelagem 3D;

c) construcao do protétipo; e

d) coleta de dados.

2.1. Definicoes dos Parametros

Este projeto visa a construcéo de um tunel de vento de pequeno porte, que seja de
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facil construcéo e baixo custo, podendo chegar a sua secéo de testes uma velocidade
de escoamento de cerca de 10 m/s, de forma que possa atender diversos grupos
de engenharia na modelagem de seus ensaios. Dessa forma, entre as geometrias e
tipos de tunel de vento analisados, aquela que se encaixa como a mais simples é o
do tipo sugador de circuito aberto, como mostra a Figura 2, além de proporcionar um
fluxo mais uniforme, conforme a literatura. Os principais componentes deste tipo € a
camara de estabilizacéo (tela e colmeia), bocal de contracédo, secéo de testes, difusor
e ventilador.

>

Sentido do escoamento

Figura 2 — Desenho de um tunel de vento sugador de circuito aberto.
Fonte: Soethe, 2011 (adaptado).

2.1. Definicoes dos Parametros

Apés aetapade definicao de parametros, foirealizada a etapa de dimensionamento
dos componentes do tunel de vento. Para isso, foram realizados analises e calculos
baseados nas referéncias bibliograficas e recomendacdes, com auxilio dos softwares
MatLab e Excel.

Para a etapa de modelagem utilizou-se o software SolidWorks, para visualizagéo
3D dos componentes e simulacdo de escoamento do sistema utilizando a extensao
FlowSimulation, para a verificacdo de parametros do projeto.

De modo geral a metodologia de dimensionamento do projeto segue 0s passos
a segquir:

a) Secao de Testes

Este é o primeiro componente do tunel de vento a ser dimensionado, segundo
Ismail (2010). Desse modo, foi definido primeiramente que este teria se¢cdo quadrada,
com a finalidade de facilitar o processo construtivo e dimensionamento dos demais
componentes.

Com o objetivo de projetar um dispositivo com dimensdes pequenas que
chegasse a cerca de 1,5 metro de comprimento, optou-se por fixar o valor de 150 mm
de lado, o que seria suficiente para testar pequenos corpos de prova, gerando uma
vazao de cerca 0,225 m3/s. Calculou-se o comprimento em 450 mm, ja que esse pode
ser até 3 vezes o tamanho do lado da secao (MEHTA e BRADSHAW, 1979), além de
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gue quanto mais comprida a sec¢ao de testes, melhor o comportamento do fluxo. Vide
Figura 3.

450

150

|

“Frontal *Esqjuerda

Figura 3 — Vistas da modelagem da secéo de testes.

Fonte: Autor.

b) Bocal de contracao

A saida deste elemento € ligada a secao de testes, portanto tem como dimensao
150mmx150mm. Obedecendo a recomendacado de que a razao entre as areas de
entrada e saida deve estar entre 6 a 10, sendo que a razao 6tima encontrada por Bell
e Mehta (1988) deve ser cerca de 7.7, fixou-se o valor de 8 o qual proporcionou uma
area de entrada de com dimensdes de 424 mm por 424 mm. Ainda segundo Bell e
Mehta (1988), a relacao entre o comprimento do bocal e a metade da altura da entrada
do bocal (L/He) deve ser entre 0.89-1.79. Foi adotado um comprimento de 350 mm que
gerou uma razao de 1.64, garantindo o dimensionamento dentro das recomendacoes.

Para tracar a curva do bocal, utilizou-se 0 método de Morel e otimizado por Bell
e Mehta (1988) para a equacéo do quinto grau, a qual foi utilizada em uma rotina no
MatLab para plotar o grafico mostrado abaixo.

Y(X/L) = He-(He-Hs)[6(X/L)>-15(X/L)*+10(X/L)?]] (1)
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Grafico 1 - Curvatura do Bocal. Fonte: Proprio autor.

Fonte: Autor.

Com a aquisicao dos pontos do grafico e das demais dimensdes foi possivel
modelar de forma mais precisa o bocal, resultando na Figura 4.

i

N

Flsemétrica

Figura 4 - Modelagem do bocal de contracgéo.

Fonte: Autor.

c) Camara de Estabilizacao

A camara de estabilizacdo é composta pela colmeia e a tela de turbuléncia as
quais tem o objetivo de laminar e uniformizar a velocidade do ar. Seguindo as bases
bibliograficas, a camara deve possuir comprimento com cerca de 20% da maior
dimensao do bocal (Mehta (1977), gerando assim, o valor de 85 mm.
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Segundo MEHTA (1979), o aumento da velocidade média do fluido é maior para
telas de plastico do que de metal, ja que as ndo uniformidades produzidas pelas telas
de metal no escoamento eram maiores, devido a rugosidade superficie do material.
A tela foi escolhida baseada em dados comerciais, de forma a facilitar o processo
construtivo e, seguindo as referéncias bibliograficas, escolheu-se de material plastico.
Seu didmetro do fio é de 2 mm.

Para as colmeias, por motivo de custos e facilidade de encontrar no mercado,
decidiu-se usar canudos para a confeccdo. Como possuem diametro de 5mm, o
comprimento da colmeia, que deve ser de 7 a 10 vezes desse valor Mehta (1977), foi
de 35 mm. Foram utilizados cerca de 6500 de células para completar a camara. Vide
Figura 5.

ErTTERR LR

T

Figura 2 - Modelagem colmeia, tela e se¢do da camara

Fonte: Autor.

d) Difusor

O difusor € um aumento de area destinado a reduzir a velocidade a fim de
recuperar a altura de presséo do escoamento e por ser um projeto de um tunel de
vento de pequeno porte, trata-se de um difusor com angulo de abertura baixo. Este
componente tem a sua entrada conectada a secao de testes e foi dimensionado com
0 a angulacao de 10° para melhor recuperacao da perda de pressao e a razao entre
as areas (Mehta e Bradshaw, 1979) foi fixada em 4, de forma que o lado da saida do
difusor ficou em 300mm, seguindo as recomendacgdes (3 a 5) e 0 seu comprimento
em 425mm. Através da analise da Figura 6, verificou-se que n&o sera necessaria a
utilizacéo de telas no difusor e na Figura 7 encontra-se a modelagem do difusor.
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Figura 6 - Limites de projeto para difusores com telas.
Fonte: Mehta e Bradshaw, (1979) (Traduzido)
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Figura 7 - Modelagem do difusor.

Fonte: Autor.

e) Ventilador

O ventilador a ser escolhido para um tunel de vento com a finalidade de obter
a vazao necessaria para visualizacdo do escoamento e poténcia superior as perdas
de carga. O ventilador a ser utilizado foi do tipo exaustor com diametro de 300mm e
comprimento da secdo de 200mm, com a finalidade de deixar o tunel de vento com
cerca de 1,5 metro. Sua vazao é de 1500 m3/h e poténcia 130 w, encontrado facilmente
no mercado e a baixo custo. Vide Figura 8.

Figura 3 - Exaustor escolhido

Fonte: Autor.
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A modelagem completa do tunel de vento pode ser verificada na Figura 9.

k

Figura 9 - Modelagem do tunel de vento.

Fonte: Autor.

2.2. Construcao do Prototipo

Na construcdo do protétipo utilizou-se o software AutoCad para realizar os
desenhos 2D dos componentes. Posteriormente, fez a impressédo em tamanho real
dos desenhos de forma a cola-los em folhas de papelao, com a finalidade de preparar
um gabarito para facilitar a realizacéo dos cortes para a montagem dos componentes.
Vide Figura 10.

Figura 10 - Corte dos componentes no papelao

Fonte: Autor.

2.3. Coleta de Dados

No protétipo, como pode ser verificado na Figura 11, foi analisado se a velocidade
do escoamento, a qual foi medida com o auxilio de anemoémetro digital em varias partes
do tunel, estava condizendo com os dados, podendo-se avaliar se houve pequenas
diferencas nos valores teoricos para o real.
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Figura 11 - Velocidade do escoamento (a) no bocal, (b) na secéo de testes e (c) no final do
difusor.

Fonte: Autor.

2.2. Construcao do Protoétipo Final

Com base na construgcdo e nos bons testes do protoétipo, partiu-se para a
construcao do mini tunel de vento final. Para isso, adotou-se os mesmos parametros
e substituiu-se os materiais empregados de forma a dar maior resisténcia estrutural e
melhor visualizagdo dos escoamentos. Assim, os materiais empregados foram:

+ 01 Folha de compensado de 4 mm;

+ 01 placa de acrilico;

+ Canudos;

«  Uma tela de célula 7mm e didametro 0,7 mm;
+ 2 dobradicgas;

+ Maquina de fumaca e exaustor;

«  Cano;

+ Alfinetes e tachinhas.

Utilizou-se as mesmas dimensdes projetadas para o prototipo, aproveitando-se
os desenhos 2D para realizar os cortes das pecas na maquina a laser para posterior
montagem, utilizando a folha de compensado e a placa de acrilico na sec¢ao de testes
para que fosse possivel a verificacdo dos ensaios. Para o projeto final, adicionou-
se mais uma peca de vedacao do fim do tanel, de forma que esta proporcionasse a
velocidade desejada na secéo de testes, diminuindo o erro encontrado no protoétipo.

A colmeia foi confeccionada com canudos colados em fileiras como pode ser
visto na Figura 12.
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Figura 4 - Confecgéo colmeia de canudos.

Fonte: Autor.

Para a visualizacdo do escoamento, utilizou-se uma maquina de fumaca
modelo F -1000 EPP de 750 W, a qual é capaz de gerar a fumaga necessaria para
a visualizagcdo do escoamento. Porém, adaptou-se uma tubulagéo para canalizar a
fumaca e proporcionar que a mesma chegue o mais uniforme possivel na secéo de
testes, conforme Figura 13. Para melhorar a visualizagdo também, utilizou-se um papel
de cor preta para forrar a parede da secao de testes.

Figura 13 — Maquina de fumaca adaptada.

Fonte: Autor

Assim como no protétipo, confeccionou-se o mini tinel de vento final, seguindo

0s passos adotados no projeto.

Com a finalidade de flexibilizar as analises e modelagem de testes no mini tunel
de vento, implementou-se um Dimmer de forma a variar a velocidade do ventilador e
obter a visualizagdo dos escoamentos para diferentes experimentos.
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31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Analise Computacional

Com amodelagem 3D realizou-se simulagbes de escoamento através da extenséo
FlowSimulation do SolidWorks, sendo possivel verificar as linhas de escoamento
assim como vorticidade, velocidades e pressao em diferentes trechos do tunel de
vento projeto. Vide Figura 14, Figura 15 e Figura 16.

10.636
2.913
7.130
5.348
1.565

1.783

0

Lb)( Yelocity [mis]

Figura 14 - Velocidade e linhas de escoamento.
Fonte: Autor

101324 .52
101316.32
101308.11
101299.90
101291.70
1012583.49
101275.28
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101258.87

10125067
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Figura 15 — Analise da presséo no tunel de vento.

Fonte: Autor
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Figura 16 — Andlise de vorticidade

Fonte: Autor

Péde-se verificar que o fluxo mostrou bom comportamento segundo a simulagéo,
mostrando que as velocidades desejadas sao atendidas, além de possui uma boa
distribuicao de escoamento. Verificou-se também que houve vorticidade praticamente
nula na secao de testes, mostrando que o dimensionamento atendeu aos requisitos
de garantir que o ar chegue o mais uniforme possivel nos corpos de prova segundo a
simulacéo.

3.2. Analise de Velocidades e Construcao dos Protétipos

Com o protétipo inicial construido (Figura 17), coletaram-se os dados nos pontos
indicados na figura abaixo e realizou-se a comparagao entre os valores calculados e
os medidos com auxilio do anemometro digital. Os resultados podem ser visualizados
na Tabela 1.

Figura 17 — Protétipo inicial construido.

Fonte: Autor
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VELOCIDADE (m/s)

SECAO . , ERRO (%)
Tedrico Medido
Bocal (inicio) 1,25 1,1 12
Secao de testes 10 8,8 12
Difusor (fim) 2,5 2,3 8

Tabela 1 — Comparagéo entre dados coletados e medidos.

Fonte: Autor

Através dos dados tabelados foi possivel averiguar que houve uma consideravel
diferenca percentual de velocidade dentro da secéo de testes, fazendo com que o
prototipo inicial ndo chegasse a sua meta.

Um dos motivos dos erros percentuais da medicdo da velocidade deve-se ao
material empregado na confecgdo, ja que o papeldao possui muitas imperfeicbes e
devido ao método de confecgdo com cola instantanea impossibilitou um vedamento
mais eficaz do equipamento, além de apresentar maiores rugosidades na superficie,
devido ao dobramento deste material. Por isso, para o projeto final utilizou-se chapa
de compensado, de forma a eliminar essas imperfeicbes e agregar maior rigidez ao
projeto, mas colocando em evidéncia ainda o baixo custo, a facilidade construtiva e
garantida um peso relativamente baixo. Além disso, realizou-se o vedamento no final
do tunel, na secao do ventilador, ja que esta € quadrada e o ventilador possui formato
circular. Vide Figura 18.

Figura 18 — Vedacéao na parte final do tunel de vento.

Fonte: Autor.

Com a analise das melhorias a serem feitas para o protétipo final, realizou-se a
construcao mini tunel de vento. Vide Figura 19 e Figura 20.
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Figura 19 - Mini Tanel de Vento construido.

Fonte: Autor.

Figura 20 - Detalhes maquina de fumaca e camara de estabilizacao.

Fonte: Autor.

Com o tunel de vento pronto, novamente aferiu-se a velocidade na sec¢ao de
testes e foi encontrado o valor de 10 m/s, anulando o erro encontrado no protétipo em
relacéo aos parametros de projeto, conforme Figura 21.
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Figura 21 - Afericao da velocidade na sec¢éo de testes.

Fonte: Autor.

3.3 Analises de Escoamentos

Posteriormente iniciaram-se os testes com os corpos de prova. Como forma de
comparar e validar os resultados obtidos realizou-se, por meio do Flow Simulation,
a simulacao de escoamentos dentro da secdo de testes com alguns corpos de
prova os quais foram escolhidos um bloco, uma esfera e o conjunto bloco-esfera. As
comparag¢oes podem ser vistas na Figura 22, Figura 23 e Figura 24, sendo possivel
verificar que o tunel de vento construido conseguiu reproduzir experimentalmente as
analises computacionais.

Figura 22 — Comparacgéo da analise computacional e experimental do escoamento no bloco.

Fonte: Autor.

Figura 23 — Comparacao da andlise computacional e experimental do escoamento na esfera.

Fonte: Autor.
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Figura 24 — Comparacgéo da analise computacional e experimental do conjunto.

Fonte: Autor.

Realizou-se também a visualizagcdo das linhas de escoamento para efeito de
comparagao em um carro de brinquedo com e sem um objeto em cima do mesmo,
onde verificou-se o deslocamento das linhas e aumento de vortices, conforme Figura
25 e Figura 26.

Figura 25 — Visualizagdo de escoamento em um carro de brinquedo.

Fonte: Autor.

Figura 26 - Visualizacdo de escoamento em um carro de brinquedo com objeto em cima.

Fonte: Autor.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Através da revisao bibliografica para atualizacéo do estado da arte e seguindo o
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cronograma proposto, foi possivel realizar o que foi tragado pela proposta do estudo.

Com os parametros definidos, realizou-se de forma satisfatéria o dimensionamento
e a modelagem do protétipo do tunel de vento, aliando ideias as recomendacoes.
Assim, resultou posteriormente na construcdo de um tunel de vento com materiais
leves e baratos para a verificacdo do processo construtivo e comportamento do
dispositivo, analisando a velocidade dentro da secao de testes e analisando possiveis
melhorias para etapa final.

De posse dos resultados do protétipo, construiu-se o projeto final mostrando-se
fiel ao que foi planejamento, sendo possivel realizar ensaios didaticos como os que
foram realizados, de forma dinamizar mais o aprendizado desta area, com analises de
objetos e corpos de prova.

Desta forma, o Mini Tunel de Vento projetado, construido e testado servira como
mais uma ferramenta didatica para os alunos de graduacao que realizam estudos na
area de Mecanica dos Fluidos na Universidade Estadual do Maranhé&o.

Como sugestao para trabalhos futuros e possiveis melhorias para o equipamento,
propbe-se a implantacéo de um sistema de medicao de forcas de arrasto e sustentacéo
dos corpos de prova, além de um sistema integrado de instrumentacao e acionamento
capaz de regular a velocidade, fumaca, indicador de temperaturas e pressao dentro
da secéo de testes.

51 AUTORIZAGCOES/RECONHECIMENTO

Ao submeter o trabalho, os autores tornam-se responsaveis por todo o conteudo
da obra.
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