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Resumo

Parques urbanos sdo importantes estratégias de preservacdo ambiental que aliam
sustentabilidade e qualidade de vida dos habitantes das cidades. Desenvolver nestes espacos
urbanos solucBes para tratamento de efluentes urbanos é uma premissa importante a ser
considerada ja que o tratamento de efluentes torna-se fundamental em todos os paises do
mundo para evitar a poluicdo nos cursos d’agua e melhorar as condigdes das aguas das
cidades. O objetivo geral desse artigo é propor um sistema alternativo de tratamento de
esgoto com o uso de jardins filtrantes em parque urbano no municipio de Itapiranga/SC-
Brasil, tendo como finalidade o desenvolvimento da sustentabilidade local e o
desenvolvimento projetual de novas tecnologias baseadas no tratamento e disposicdo ao
ambiente dos recursos hidricos tratados. Metodologicamente utilizou-se comparativo
econémico entre estacdo de tratamento de efluentes convencional e estacdo de tratamento
de efluentes com jardins filtrantes, desenvolvendo, para estudo, um parque urbano com
ETE com jardim filtrante para atender 241 lotes do bairro Bela Vista em ltapiranga/SC,
baseando-se em estratégias utilizadas pela Comusa - Servicos de Agua e Esgoto de Novo
Hamburgo/RS para se verificar a viabilidade econémica da ETE com jardim filtrante
projetada junto ao parque urbano. Os resultados estimularam a viabilidade do projeto da
estacao, considerando a localizacdo do projeto que tirou partido da declividade da area de
implantacdo e utilizou a gravidade para o escoamento da agua, além de se evidenciar a
necessidade de tratar o efluente com vista a economia de cursos no tratamento e posterior
retorno a0 meio ambiente.

Palavras-chave: Jardins Filtrantes; Parque urbano; Saneamento; Tratamento de efluentes.

Abstract

Urban parks are important environmental preservation strategies that combine sustainability
and quality of life for city dwellers. Developing solutions for urban wastewater treatment in
these urban spaces is an important premise to be considered since effluent treatment
becomes essential in all countries of the world to avoid pollution in waterways and to
improve the conditions of urban waters. The general objective of this article is to propose
an alternative sewage treatment system with the use of filtering gardens in an urban park in
the municipality of Itapiranga/SC-Brazil, aiming at the development of local sustainability
and the design development of new technologies based on treatment and disposal to the
environment of treated water resources. Methodologically, an economical comparison was
made between a conventional effluent treatment plant and an effluent treatment plant with
filtering gardens, developing, for study, an urban park with ETP with filtering garden to
attend 241 lots of the Bela Vista neighborhood in Itapiranga/SC, basing in strategies used
by Comusa - Water and Sewage Services of Novo Hamburgo/RS to verify the economic
viability of the ETP with filtering garden designed near the urban park. The results
stimulated the feasibility of the station project, considering the location of the project that
took advantage of the slope of the area of implantation and used the gravity for the water
flow, besides evidencing the need to treat the effluent with a view to saving courses in
treatment and subsequent return to the environment.

Keywords: Filtering gardens; Urban park; Sanitation; Wastewater treatment.
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Introducéo

Com a crescente reunido da populacdo mundial em centros urbanos, emerge cada
vez mais a necessidade de planejarmos espacos verdes em areas urbanas, visando a
melhoria da qualidade de vida, o lazer e o bem-estar dos habitantes das cidades. Esta
demanda desencadeou um movimento mundial pela busca por parques urbanos, ja que os
mesmos tém um ranking de alta popularidade entre os espagos publicos disponiveis em
centros urbanos (NADY, 2016). Segundo Cardoso, Vasconcellos Sobrinho e Vasconcellos
(2015) os movimentos sociais urbanos que buscam a preservacdo de areas verdes nas
cidades sdo importantes pois buscam a qualidade de vida dos habitantes das cidades, sendo
que este fator desencadeou o surgimento de parques urbanos no Brasil, que, até o final dos
anos 90, foi o principal motivador da criacdo de parques urbanos no pais.

No Brasil, assim como no mundo, contamos com um baixo nimero de parques
urbanos que sejam voltados para a sustentabilidade do local em que estdo inseridos. Aliar a
sustentabilidade, a preservacdo ambiental e a qualidade de vida preconizados na criagdo de
parques urbanos a solucGes sustentaveis de tratamento de efluentes urbanos é uma premissa
importante a ser considerada ja que, segundo Massoud et al. (2009), sistemas centralizados
de coleta e tratamento de aguas residuais possuem alto custo de construcdo e operacao e
solucBes descentralizadas sdo cada vez mais consideradas como tratamento de aguas
residuais pois é uma solucdo confiavel e econémica.

O Brasil, segundo Cossich (2006), Neckel, Goellner e Bertoldi (2016) consiste-se
no pais que mais realiza esforcos para a realizacdo de projetos voltados para melhorar o
saneamento béasico, o que engloba desde a distribuicdo de agua tratada até o tratamento de
efluentes domesticos e industriais. Ainda segundo autores enfatizam que a maior geracao
de poluentes se deve ao crescimento da industrializagdo, que geram efluentes industriais
muito diversificados, requerendo processos de tratamento mais complexos.

Assim, evidencia-se a importancia de se pensar parque urbano, que segundo Pereira
Lima (Org). (1994) ¢ “uma érea verde, com funcdo ecoldgica, estética e de lazer, no entanto
com uma extensdo maior que as pragas e jardins publicos” num viés que pode também
conter sistemas alternativos de tratamento de efluentes.

Convém lembrar que nos dados do Sistema Nacional de Informacbes sobre o

Saneamento (SNIS, 2016), 74,9% do esgoto gerado no Brasil € coletado, sendo que apenas
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44,9% é tratado. Para Lisboa, Heller, Silvera (2013) e Morais et al. (2015), a falta de
saneamento adequado interfere negativamente na qualidade de vida da populacéo,
ocasionando problemas de ordem social como a manifestacdo de patologias e odores.

Esses efeitos negativos de ordem ambiental contribuem para a contaminacdo dos
recursos hidricos, agravados pelo esgoto lancado de forma inadequada (LISBOA,;
HELLER; SILVEIRA, 2013; MORAIS et al, 2015). Isso torna ineficiente o Art. 225 da
Constituicdo Federal que garante direito universal ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado.

Neste contexto, as Estacfes de Tratamento de Efluentes (ETES) convencionais, para
Zaharia, Suteu (2012), Neckel, Goellner e Bertoldi (2016) possuem tratamentos de forma
anaerobico. Entretanto, o processo em sua totalidade pode levar até 20 dias dividindo-se em
trés partes: a primeira foca em retirar os residuos solidos; a segunda na qualidade da &gua,
eliminando quaisquer materiais organicos; e a terceira prima-se pela recuperacdo da dgua a
ser tratada para a diminuicdo de custos, que geralmente sdo atribuidos a nivel local.

Neste sentido, municipios de pequeno porte acabam por muitas vezes ndo possuir
condicdes financeiras adequadas para conseguir 0s recursos necessarios para a aplicacéo de
projeto de saneamento urbano. Além de possuirem dificuldades de méo de obra qualificada
para operar no local e falta de infraestrutura apropriada (LISBOA; HELLER,
SILVEIRA,2013), com isso, o sistema de jardins filtrantes se demonstra uma alternativa a
ser considerada, buscando reduzir custos com métodos de tratamentos mais eficientes.

O objetivo geral desse artigo € propor um sistema alternativo de tratamento de
esgoto com o uso de jardins filtrantes em parque urbano no municipio de Itapiranga-
SC/Brasil, tendo como finalidade o desenvolvimento da sustentabilidade local e o
desenvolvimento projetual de novas tecnologias baseadas no tratamento e disposi¢do ao
ambiente dos recursos hidricos tratados. Os objetivos especificos sdo: propor um projeto
que atenda as necessidades da area de estudo, alocar um aporte tedérico com base nas
legislagbes pertinentes, normativas e estudos cientificos relacionados ao tema proposto;
viabilizar de forma econdmica, ambiental e social a implementacdo de estacdo de
tratamento de esgotos com base em jardins filtrantes.

A escolha do tema se deu devido a sua relevancia, ao unir a importancia dos parques

urbanos na qualidade de vida da populacdo e da viabilidade econémica de se tratar

137
Revista Infinity —vol. 3, n2 1, 2018, p. 134-154.



efluentes através de jardins filtrantes. Na escolha do local para o desenvolvimento deste
trabalho levou-se em conta a topografia da &rea que possui declive em direcdo a um rio
(Rio Uruguai), sendo este um local ideal para a implantacdo de jardins filtrantes dada a

facilidade de direcionar os efluentes através da gravidade, direcionando-o0s para o rio.

Local de Estudo

A cidade de pequeno porte pode ser assim definida por possuir até 50.000 habitantes
(IBGE,2010). O municipio de Itapiranga-SC/Brasil (Figura 1) possui 15.409 habitantes,
tendo como densidade demogréafica 54.51 habitantes/km2. As internacBes no municipio
ocasionadas por diarreias, muitas vezes relacionadas a falta de saneamento basico, sdo de
3,1 para cada 1.000 habitantes e € importante destacar também que o municipio apresenta

58.4% de domicilios com esgotamento sanitario adequado (IBGE,2010).

Figura 1: Localiza¢do do municipio Itapiranga-SC/Brasil.

o

ITAPIRANGA

SANTA CATARINA

Fonte: Adaptado do IBGE (2010).

De acordo com a Prefeitura Municipal de Itapiranga (2013), os esgotos urbanos séo
na sua maioria tratados de forma prévia na propria moradia, por meio de tanque séptico,
sendo que ap6s serem conduzidos pelas redes coletoras acabam langados no Rio Uruguai de

forma in natura. Em 2013 foi apresentado um projeto para uma estacdo de tratamento de
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esgoto convencional, procurando atender 80% da populacdo, sendo que atualmente se
encontra no estagio final de construcéo.

Em alternativa ao sistema convencional de tratamento de esgoto que possui um
custo elevado, é possivel utilizar um sistema de tratamento de efluentes com base em
jardins filtrantes, que podem ser implantados em parques urbanos, buscando aliar a
necessidade de tratar adequadamente os efluentes a questdo da promoc¢édo da qualidade de
vida da populacdo, através de espagos publicos agradaveis e com espagos de lazer e
contemplacéo.

Levando em consideracdo que tanto o sistema convencional de tratamento de
efluentes quanto o de jardins filtrantes possuem eficiéncia no tratamento do esgoto, foi
entdo analisado outros aspectos que buscam demonstrar como o sistema de jardins filtrantes
pode se tornar uma alternativa viavel e trazer diversos beneficios para a populagdo. Assim,
através de uma metodologia comparativa, foram utilizados os orcamentos do projeto da
estacdo de tratamento de esgoto que estd em construgdo atualmente no municipio de
Itapiranga/SC e um projeto alternativo de implementacéo de jardins filtrantes, onde foram
analisadas a viabilidade econémica do custo de implantacdo e a populacdo atendida, além
de fatores ndo relacionados ao orcamento, utilizando como base o0 método de Nunes e Vale
(2018), no qual foram consideradas diversas variaveis para verificar como os sistemas
poderiam contribuir, além da questdo sanitaria e orcamentéria, aplicando uma matriz de
andlise.

Neste sentido, desenvolveu-se um projeto de parque urbano com uma ETE com
jardins filtrantes para atender a 241 lotes do bairro Bela Vista (Figuras 2, 3, 4 e 5) que
possui predominéncia de residéncias unifamiliares para se verificar a viabilidade de

implantacéo.
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Figura 2: Delimitacdo da area de estudo.

LEGENDA:
241 LOTES

B Lot oE INTERVENGAO

Fonte: Autores (2018).

Figura 3: Area de estudo.

INTERVENCAD
11.674,00 m*

Lajeado \tapiranga

Fonte: Autores (2018).
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Figura 4: Area de estudo.

.;“ ChicoAutomove’

Fonte: Autores (2018).

Figura 5: Vistas da area de estudo.
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Fonte: Autores (2018).
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O projeto e suas diretrizes

O projeto do parque urbano desenvolvido para abrigar a Estacdo de Tratamento de
Efluentes para atender a 241 lotes do bairro Bela Vista — ETE Bela Vita (Figuras 6, 7 e 8)
conta com dois jardins filtrantes na area central do parque e um lago, por onde o esgoto é
tratado. O parque localiza-se na beira 0 Lajeado Itapiranga e conta também com ciclovia,

area de passeio para caminhadas, bancos para descanso, quiosques, playground e
estacionamento para automoveis.

Figura 6: Estudo para o projeto do Parque.

SC 163

Lajeado Itapiranga

Fonte: Autores (2018).
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Figura 7: Projeto do Parque.

ESTACIONAMENTO

LAGO

JARDIM FILTRANTE

LAGEADO

PASSEIO PARA ITAPIRANGA

CAMINHADAS

PLAYGROUND

QUIOSQUES
JARDIM FILTRANTE

Fonte: Autores (2018).

Figura 8: Marcac&o das vistas do projeto do Parque.

VISTA7
AEREA‘

VISTA 6

VISTA1
AEREA

VISTA 3‘

AEREA

VISTA 2
AEREA

Fonte: Autores (2018).
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Através das vistas do projeto (Figura 9) € possivel perceber como os jardins
filtrantes se inserem perfeitamente no contexto do parque, possibilitando agradaveis

espacos de lazer e contemplacéo.

Figura 9: Vistas do projeto do Parque.

VISTA 2

VISTA 5 VISTA 6

VISTA 8

Fonte: Autores (2018).
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As caracteristicas de cada equipamento proposto para o parque bem como 0s

materiais utilizados (Tabela 1) foram definidos visando atender a atual necessidade e

demanda da érea estudada, sem deixar de levar em conta a possibilidade de expansdo do

sistema de tratamento de efluentes.

Tabela 1 — Equipamentos inseridos no projeto do parque.

EQUIPAMENTO CARACTERISTICAS | MATERIAIS VISTA
Estacionamento 57 Vagas Asfalto 6,7
2 Vagas PCD
Lago Espaco para possivel Tanques de 1,3
ampliacdo do sistema alvenaria
Jardim Filtrante Sistema de Filtros com Tanques de 3
- alvenaria
Plantas Macrofitas em
Flutuacéo
Construir percursos para Caminhos para Com paver / blocos | 5,8
pedestres. caminhadas de concreto/ piso
intertravado
Ciclovia Trilhas para atividades Asfalto pintado 4
fisicas
Construir espacos para leitura. | Bancos entre as arvores | Bancos de madeira | 5
Projetar atividades de lazer Espaco para as criancas | Areia 5
(playground).
Quiosques 6 Quiosques em meio as | Madeirae telhade |8
arvores, nas margens do | barro
Lageado Itapiranga
Areas arborizadas. Arvores ja existentes nas 5
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margens do Lageado

Itapiranga e novas

arvores
Equipamentos para os usuarios | Manter o parque sempre | Postes de 8
do iluminado e limpo iluminagdo e

. o lixeiras seletivas
Parque: lixeiras e iluminagéo.

Fonte: Autores (2018).

O sistema de jardim filtrante projetado para o parque € o de Filtro de Plantas
Macroéfitas em Flutuacdo — SFPMF (Figura 10). Este sistema trata a &gua de forma
sustentavel, com reducdo de consumo energético de 80%, eficiéncia até o 99% no
tratamento, com reducdo de lodos e sem produzir mau cheiro. A coluna de agua deste
sistema apresenta trés areas distintas: superior (zona aerdbia onde se encontra o sistema
radicular das plantas, com uma alta concentracdo de oxigénio); inferior (zona estritamente
anaerdbia) e intermediaria (zona facultativa em que ocorrem as reacGes e interacdes que

possibilitam a sinergia entre as zonas aerdbia e anaerdbica) (COMUSA, 2013).

Figura 10 — Esquema de funcionamento dos Jardins Filtrantes.

INJECAO DE OXIGENIO DO AR PELAS FOLHAS ATE AS RAIZES POR
DIFERENGA DE PRESSAQ HIDROSTATICA

XS
i NG

| Z Redugdo de COx

[ FFLUENTE

Interagao das ReagBes
Aerotuas e Anaerobias

RECRCULACAO

ESQUEMA DE FUNCIONAMENTO SFPMF

Fonte: Adaptado de COMUSA (2013).

146
Revista Infinity —vol. 3, n2 1, 2018, p. 134-154.




» Absor¢ao de minerais, nitratos, fosfatos
e metais pesados;

* Remoc¢ao de coloides;

* Reducdo, filtracdo e digestdo aerdbia de

solidos em suspenséo;

Secdo longitudinal de uma folha de taboa
(Thypha

membranas permeaveis e a estrutura

domingensis). Observe as

tubular responsavel pela injecdo de O, a
agua, 24h e 365 dias por ano.

* Eliminagdio de  microrganismos

patogenos.

Os componentes basicos de um jardim filtrante sdo as plantas e a luz do sol. Seu
processo manutencdo € simplificado e reduzido praticamente a trabalhos fitossanitarios,
sem a necessidade de equipamentos eletromecanicos caros e complicados (Figuras 11 e 12),
0 que evita, a médio e longo prazo, o abandono das estacfes de tratamento convencionais
por problemas de financiamento dos custos de exploragdo (COMUSA, 2013). Desta forma,
a agua residual proveniente dos lotes 241 lotes do bairro Bela Vista passa primeiramente
por uma caixa de homogeneizacdo para depois ser conduzida ao jardim filtrante
propriamente dito, onde se encontram as plantas que fardo o processo de depuracdo. Apds
este processo, a dgua recircula no sistema através de uma bomba instalada numa caixa de

rebombeamento para entdo o efluente seguir para um lago e posterior rio.

Figura 11 — Esquema de funcionamento dos Jardins Filtrantes.

Linha de Agua

Agua \

Residual |

Caixa de Homogenwa;do Caixa de Rebambeamento

Fonte: COMUSA (2013).
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Figura 12 — Corte esquematico do sistema.

Gl FESDUAL:

Fonte: COMUSA (2013).

Resultados e discussoes

As EstacOes de Tratamento de Efluentes (ETES) com jardins filtrantes sdo sistemas
alternativos mais sustentaveis ao tradicional tratamento de esgoto, pois 0 seu
funcionamento reproduz a forma de como a natureza opera, sendo também muito eficiente
(MORAIS et al, 2015). Esse sistema consiste em plantas macrofitas em flutuacdo que, ao
produzir oxigénio por meio da fotossintese, as bactérias aerdbicas existentes atuam na
decomposicdo da matéria organica (RODRIGUES; BRANDAO, 2015), possuindo °’[...]
baixo custo operacional de energia para a aeracdo’> (COMUSA, 2013, p. 10). Suas
vantagens incluem o baixo custo de implementacdo e manutencdo e, além de ndo utilizar
produtos quimicos no tratamento (HIDROLUTION,2014), ainda auxilia na criacdo de areas
verdes, podendo assim servir até como parte de um parque.

Com base nestas informacOes, foi realizado entdo comparativos entre oS dois
sistemas: ETE convencional e ETE com jardins filtrantes. No quesito orgamentario, a ETE
convencional apresentou um custo total de construcdo R$ 2.616.781,62, considerando um
projeto para atender 80% da populacdo do municipio de Itapiranga/SC, ou seja, 12.327,2
habitantes (PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAPIRANGA, 2013). Ja a ETE com jardins
filtrantes apresenta um custo de construcdo 10 vezes menor que o0 sistema convencional
(HIDROLUTION, 2014), ou seja, para atender o municipio de Itapiranga/SC, seu custo
seria aproximadamente R$ 261.678,162, resultando em uma enorme economia, cOmMo
demonstrado na Figura 13. Sendo assim, & possivel observar que o sistema de jardins

filtrantes revela um menor custo, sendo importante ressaltar que 0 mesmo ndo necessita de
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produtos quimicos para sua manutencao, o que reduz seus custos de manutencao, além de
néo ser dependente de equipamentos eletromecanicos como o sistema convencional, o que
ainda reduz os custos de energia elétrica (HIDROLUTION,2014).

Figura 13 — Comparativo Or¢amentario.

Comparativo Orcamentario Construcao
R53.000.000,00

R52.500.000,00
R52.000.000,00
R51.500.000,00
R51.000.000,00

R%500.000,00

ETE CONVENCIONAL ETE JARDIMS FILTRAMTES

R30,00

Fonte: Autores (2018).

Num comparativo entre a ETE Mundo Novo, executada em Novo Hamburgo/RS,
com a ETE Bela Vista projetada para 241 lotes do bairro Bela Vista em Itapiranga/SC
(Tabela 2), é possivel perceber o baixo valor de investimento deste tipo de ETE, se
comparado aos dados apresentados anteriormente de uma ETE utilizando um sistema
convencional. Com base nos dados apresentados, € possivel afirmar que o investimento
baixo de ETE’s com jardins filtrantes justifica sua implantacdo, ainda mais se considerada
sua implantacdo em meio a parques urbanos, visando propiciar qualidade de vida a

populacéo.
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Tabela 2 — Comparativo entre ETE’s com jardins filtrantes.

ETE Mundo Novo ETE Bela Vista
(Novo Hamburgo/RS) (Itapiranga/SC)
Familias 2.500 241
Numero de pessoas 12.500 1.205
Tempo de tratamento 7 7
(dias)
Quantidade 100.000 9.640
(litros/dia)
Investimento 66.000,00 6.362,40

Fonte: Autores (2018).

Utilizando como base o método de Nunes e Vale (2018), aplicando uma matriz de
andlise do ambiente construido, foi entdo analisado 7 variaveis a fim de verificar como cada
sistema se comportaria mediante essas e quais as contribuicdes que trariam para a qualidade
urbana, a Tabela 3 demonstra os resultados que sdo: tratamento de efluentes (se o sistema é
eficiente no tratamento de efluentes, podendo analisar assim que ambos os sistemas
possuem boa eficiéncia e cumprem o0 que € necessario); valorizacdo da fauna/flora (os
jardins filtrantes se destacam, pois, a0 comparar com o sistema convencional, conseguem
se tornar uma area verde que podera abrigar animais, além de estimular a vegetacéo local,
pois as plantas utilizadas no sistema s@o regionais); criacdo de outras atividades (como o
sistema de jardins filtrantes ndo gera odores, é possivel criar nas proximidades pracas para
uso da populacdo, incentivando a visitacdo ao local para conhecer como 0 sistema
funciona); imaginabilidade (Nunes e Vale (2018) definem como quando a populacéo
desenvolve relagdes com o local, ocasionando assim em memarias e em reconhecimento do
mesmo. Os sistemas de jardins filtrantes apresentam potencial para a criagdo desses lugares,
por estarem relacionados a areas verdes e ainda sim manterem suas caracteristicas préprias
que definem 0 mesmo como uma ETE); harmonia (pode ser definida como o complemento

que um elemento realiza ao outro (Ewing; Handy, 2009 apud Nunes; Vale, 2018), nédo

150
Revista Infinity —vol. 3, n2 1, 2018, p. 134-154.



destonando do meio em que se encontra, trazendo um equilibrio estético para o local. Os
jardins filtrantes por se tratarem de locais verdes, conseguem entrar em sintonia com a
natureza, transformando em um local harménico com o ja existente) e marketing para a
cidade (se refere ao quanto o sistema pode trazer de beneficios midiaticos para o municipio,
utilizando o sistema de jardins filtrantes, a cidade pode se beneficiar por estar utilizando um
sistema mais sustentavel e ainda pouco utilizado no Brasil, o que pode ser revertido em

situacdes favoraveis ao turismo).

Tabela 3 — Qualidades Urbanas e ETE.

Caracteristicas — ETE convencional ETE Jardins Filtrantes
Qualidade do desenho
urbano
Tratamento de Efluentes X X
Valorizagédo da fauna/flora X
Criacdo de outras X
atividades

Imaginabilidade X
Harmonia X
Marketing para a Cidade X

Fonte: Autores adaptado de Nunes e Vale (2018).

Concluséo

Apesar de ndo ser um sistema muito utilizado, os jardins filtrantes se demonstram
extremamente eficazes e eficientes, tanto do ponto de vista or¢camentario quanto das
qualidades urbanas. Para cidades de pequeno porte como Itapiranga/SC, o fato de néo
necessitar alocar grandes recursos para sua construcdo e por se tratar de um sistema mais

simples, demonstra sua enorme vantagem, além de ser um sistema mais sustentavel e
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ecologico (Figura 14). No quesito qualidade de vida, além do saneamento, o sistema ainda
pode servir como lugar de lazer, o que pode ser revertido em turismo e renda.

Desta forma, o projeto do parque urbano desenvolvido com uma ETE com jardins
filtrantes para atender a 241 lotes do bairro Bela Vista que possui predominancia de
residéncias unifamiliares, possui plena viabilidade pois atendera de forma eficaz a
demanda, trazendo mais op¢Oes de lazer e distracdo aos moradores principalmente daquela

area.

Figura 14 — Caracteristicas do sistema.

TN

iavel

NP

Fonte: COMUSA (2013).
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