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RESUMO

A gestdo da dgua pluvial consiste em um importante requisito para a sustentabilidade do ambiente
construido, quer seja pela possibilidade de aproveitamento da dgua pluvial para usos ndo potiveis,
pelo impacto da reten¢d@o nas vazdes de pico do sistema de drenagem urbana, combinados ou nao com
sistemas de infiltragdo que possibilitem a recarga do lencol fredtico e, consequentemente reduzam o
escoamento superficial. Além dos cuidados associados a possibilidade de contamina¢do que possam
comprometer a saide dos usudrios, os sistemas prediais de aproveitamento de dgua pluvial (SPAAP),
pelo seu custo inicial t€m sido genericamente considerados anti-econdmicos, sendo que os
reservatorios sdo responsdveis pela maior parcela desse investimento. Além disso, uma condi¢io
limitante do emprego de SPAAP nos lotes urbanos € a taxa de ocupagdo. Nesse sentido, este trabalho
visa propor um método alternativo para a estimativa do volume a ser reservado em SPAAP obtido com
o auxilio de técnicas de otimizagdo, o qual leva em consideragdo o Valor Presente Liquido do
investimento e a drea ndo edificada do lote.

Palavras-chave: sistemas prediais, aproveitamento de dgua pluvial, dimensionamento de reservatorios,
avaliacdo economica.



1 INTRODUCAO

Apesar da grande disponibilidade de recursos hidricos em algumas regides, problemas de
abastecimento tém cercado os grandes centros urbanos no pais. Estes problemas decorrem do aumento
da populagdo urbana e da auséncia de infra-estrutura de saneamento.

A sustentabilidade das cidades passa necessariamente pelo estabelecimento de metas para uma
construgdo civil mais sustentdvel. Isso se deve ao fato que a industria da construgdo civil, responsdvel
por mais de 12% do produto interno bruto nacional, € também uma das atividades que mais impactam
o meio-ambiente, tanto no que se refere ao consumo de diferentes insumos (4dgua, energia, madeira,
entre outros) quanto as emissoes de gases na atmosfera e geragdo de residuos (SILVA, 2003).

Além disso, os impactos ambientais verificados durante a fase de construcdo se estendem para o uso e
operagdo dos edificios, sendo importante a adogdo, desde o inicio do planejamento do projeto de um
empreendimento, de medidas que levem a uma maior sustentabilidade.

A politica adotada no passado, privilegiando o aumento da oferta de d4gua sem a devida gestdo do uso
nas edificacdes precisa ser modificada, de forma a mitigar os impactos citados. A¢des tais como:
deteccdo e conserto de vazamentos, instalacdo de tecnologias economizadoras, controle de pressdes (e
vazdes), sensibiliza¢do dos usudrios e setorizagdo da medicdo para o gerenciamento do consumo, em
conjunto com medidas relacionadas com a oferta de fontes alternativas de d4gua devem fazer parte da
rotina de elaboragdo dos projetos dos sistemas prediais.

Nesse sentido, a implantacio de sistemas prediais de aproveitamento de dgua pluvial (SPAAP) t€m
merecido destaque. Nesses sistemas, a maior parcela dos custos de implantagdo corresponde aos
reservatorios, uma vez que os demais componentes, com excecdo do sistema de tratamento, devem ser
previstos no sistema de drenagem das dguas superficiais. (FENDRICH, SANTOS 2007; CAMPOS et
al 2007a; GHISI et al 2007 ).

Assim, o adequado dimensionamento dos reservatérios pode reduzir os custos iniciais envolvidos e,
assim, tornar a sua implantagdo economicamente vidvel. Varidveis tais como a precipita¢do local, a
relacdo entre drea de coleta e a demanda sdo consideradas nos métodos de dimensionamento
usualmente empregados para este fim, inclusive os recomendados pela normalizagdo brasileira
(ABNT, 2007).

Contudo, a defini¢do do volume de reservacdo deve levar em consideracdo, além dos aspectos citados,
a qualidade do investimento e da drea maxima de ocupacdo dos lotes, de modo a incrementar a sua
utilizacdo para a conservagdo de 4gua nos edificios.

Vale destacar que, em geral, a aplicacdo dos métodos usualmente empregados resulta em grandes
volumes de reservagcdo (CAMPOS et al , 2007; AMORIM, PEREIRA 2008, GHISI et al 2007). Isso se
deve ao fato de que alguns desses métodos sao indicados para a regulariza¢do de vazdes e ndo para a
determinacdo da reservagao nos lotes (FENDRICH, SANTOS;2007).

Inserido nesse contexto, o objetivo deste artigo € avaliar volume de dgua estimado para reservagao em
um SPAAP por meio da otimizacdo do Valor Presente Liquido (VPL), tendo como fator limitante a
taxa de ocupacdo do lote onde a edifica¢Ges estd (ou estard) situada. Para tanto, foi considerado como
objeto de estudo o prédio de salas de aula da Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo
da Universidade Estadual de Campinas (FEC-UNICAMP).

2 METODOLOGIA

O desenvolvimento desse trabalho foi efetuado a partir da realizagdo das seguintes etapas: selecdo da
edificacdo para o estudo; levantamento dos métodos usualmente empregados para a determinag¢do da
reservacdo em SPAAP; estimativa da oferta e da demanda de dgua pluvial na edificacdo selecionada;
estimativa do volume de 4gua pluvial a ser reservado por meio da aplicagdo dos métodos usualmente
empregados para este fim; realizacdo da andlise econdmica e de sensibilidade dos volumes obtidos



pelos diferentes métodos e aplicacdo do método de maximizacdo do VPL para os diferentes volume
empregados.

2.1  Selecao da edificaciao para o estudo de caso

Para a selecdo da edificacdo objeto de estudo, foi considerado como fator preponderante a localizacao
proxima ao posto de coleta de informagdes pluviométricas existente no campus Zeferino Vaz da
UNICAMP e a disponibilidade de informag¢des, tanto arquitetdnicas como de consumo de dgua.

A parti disso, foi selecionado o conjunto de edificios de sala de aula da Faculdade de Engenharia
Civil, Arquitetura e Urbanismo da UNICAMP, composto por trés blocos, dois concluidos € um em
fase final de construgdo. Possui uma drea total de 1500 m’, distribuidos em quatro pavimentos (térreo
e trés pavimentos tipo). A drea total de cobertura para a coleta de dgua pluvial é 1222 m’ com telhas
metdlicas.

Cada pavimento tipo possui 2 banheiros, um masculino e um feminino, totalizando 6 banheiros. Cada
banheiro possui 5 lavatérios e 5 bacias sanitdrias com caixa acoplada; além disso, os banheiros
masculinos possuem mictério tipo calha. No pavimento térreo hd 2 banheiros; o masculino possui 5
bacias sanitdrias com caixa acoplada, 5 lavatdrios e 4 mictdrios individuais; ji4 o banheiro feminino
desse pavimento possui 6 lavatdrios e 4 bacias sanitdrias com caixa acoplada.

A drea de jardim que ¢é irrigado é de 30 m®. A 4rea de piso lavavel é de 1527 m’

A populacdo média semanal é de aproximadamente 2405 alunos. Além disso, trabalham no prédio 11
pessoas.

2.2 Selecao dos métodos para a estimativa do volume a ser reservado em SPAAP

A selecdo dos métodos para a estimativa do volume a ser reservado envolveu o levantamento dos
métodos usualmente empregados por pesquisadores nacionais e/ou aqueles constantes na NBR 15527
(ABNT, 2007), quais sejam:

— método de Rippl — dados mensais

— método de Rippl — dados didrios

— métodos praticos constantes na NBR 15527/2007 (brasileiro, alemao, australiano e inglés);
— método de Weibull;

— método de simulacdo (NETUNO).

2.3 Estimativa da demanda e da oferta de agua pluvial na edificacao selecionada

Conforme apresentado no item 2.1 , as edifica¢Oes selecionadas consistem em prédio de sala de aulas.
Assim, considerou-se que a dgua pluvial poderia ser utilizada nas descargas das bacias sanitdrias, na
irrigacdo dos jardins e na lavagem de piso, isoladamente ou em conjunto. A partir disso, foram
construidos seis cendrios diferentes para o uso da dgua pluvial, os quais sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Cendrios de uso da dgua pluvial

Cendrios Usos Néo potdveis previstos

BD Apenas descarga de bacias sanitdrias de duplo acionamento

R Apenas rega do jardim

L Apenas lavagem de piso

BD+R Descarga de bacias sanitarias de duplo acionamento e rega de jardim

BD+L Descarga de bacias sanitdrias de duplo acionamento e lavagem de piso

R+L Rega de jardim e lavagem de piso

BD+R+L Descarga de bacias sanitarias de duplo acionamento, rega do jardim e lavagem de piso




Para a estimativa de demanda em cada cendrio apresentado na tabela anterior foram consideradas as
seguintes hipéteses, conforme levantamento realizado por Mendonga (2008) na edificagdo em estudo:
(a) ndmero de descargas: 0,9/aluno*dia; (b) lavagem dos pisos: diariamente com o emprego de balde e
pano (0,5 L/mz) e, semanalmente, com balde e rodo (1 L/mz); e (c¢) rega dos jardins: onde considerou-
se 30 m” havendo uma duracgdo de 10 min com a vazdo de 0,12 I/s.

Por sua vez, para a estimativa da oferta, foram levantados os periodos e freqiiéncia de estiagem e a
precipitacdo média didria e mensal.

24  Determinacio do volume de armazenamento e eficiéncia do sistema.

A partir dos cendrios de uso de dgua pluvial apresentados na Tabela 1, foi estimado o volume de
armazenamento considerando-se os métodos de dimensionamento selecionados e citados no item 2.2.

Além disso, foi determinada a eficiéncia do volume estimado no atendimento da demanda ao longo do
tempo por intermédio de dois métodos: (a) aplicagdo do programa computacional Netuno (ROCHA,
2009), verificando a porcentagem dos dias que a demanda é atendida completamente e (b) andlise do
comportamento do volume de &4gua potdvel no reservatério diariamente nos ultimos 30 anos,
apresentada em Campos (2004), a qual foi denominada H30.

2.5  Analise de sensibilidade dos volumes obtidos com a aplica¢do dos métodos citados

A partir dos dados obtidos, foram levantados os custos de implantagdo e manutengdo dos sistemas
propostos, considerando-se apenas os valores correspondentes ao reservatorio; a vida ttil do sistema
de 10 e de 20 anos. Vale ressaltar que a vida qtil foi considerada nesse trabalho simplificadamente
como o periodo em que nao seria necessdria qualquer intervengdo, partindo-se da consideragdo de que
a vida util de um sistema de aproveitamento de dgua pluvial equivaleria a de um sistema de drenagem
convencional.

Para tanto, foram considerados dois tipos diferentes de materiais para o reservatdrio: concreto e fibra
de vidro e periodos sem intervencdes diferenciados para cada um deles, quais sejam: para o de
concreto, 20 anos e para o fibra de vidro, 10 anos.

Também foram consideradas diferentes taxas de reajuste da tarifa da d4gua potdvel, estimadas a partir
do levantamento dos valores dos reajustes ocorridos desde a implantacdo do Real até os dias atuais,
utilizando-se os valores maximo, médio € minimo obtidos.

2.6 Analise dos dados obtidos e incorporacao de dos critérios econdomicos e de
limitacao de ocupacio do lote na determinaciao do volume de reservacao

De posse dos diferentes volumes e respectivos custos envolvidos, foi determinado o Valor Presente
Liquido (VPL) para cada um dos cendrios em andlise.

Além das questdes ambientais envolvidas, que indicam o aproveitamento de 4gua de fontes
alternativas para usos ndo potdveis e dos custos envolvidos, aqui representados pelo VPL, a tomada de
decisdo deve incorporar outros fatores, dentre eles a drea disponivel no lote para a implantagdo do
reservatorio.

A partir dessa consideragdo, foi desenvolvido um programa computacional que possibilita a
determinacdo do volume 6timo do reservatério tendo como pardmetro de decisdo a maximizagdo do
VPL e como fator restritivo a taxa de ocupacgdo do lote.

Para tanto, foi empregada a ferramenta de otimizagc@o por meio de enxames de particulas, ou Particle
Swarm Optimization (SPO) em que, a partir do estabelecimento do nimero de particulas e iteragdes,
sdo “varridas” as opg¢des desejadas, obtendo o valor 6timo para a fungdo descrita. Neste caso em
especifico, utilizou-se a maximizacio do VPL para os diversos volumes, em fungcdo do
comportamento do algoritmo YAF (Yield After Spilling), conforme modelo apresentado em Liaw; Tsai
(2004).



Além de maximizar esta funcdo, o programa usa como limite a taxa de ocupac¢do do lote,
estabelecendo-se uma altura maxima de reservatoério e a porcentagem de ocupacdo horizontal do lote.
Para fins dessa andlise considerou-se que todo o volume de 4gua pluvial serd armazenado no
reservatorio inferior.

3 RESULTADOS
3.1 Estimativa da demanda de agua pluvial

A partir dos cendrios descritos na Tabela 1 e das hipdteses apresentadas, foi estimada a demanda de
dgua pluvial considerando-se o més de fevereiro como referéncia. Para os meses de 31 dias foi adotado
um fator de corre¢do igual a 1,107143 e, para os meses de 30 dias, 1,071429. Os resultados obtidos
encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 Demanda de dgua pluvial da edificagdo selecionada para os diferentes cendrios

B Volume (em m3)
Cendrio Fevereiro Meses com 31 dias Meses com 30 dias
BD 36,80 40,75 38,43
R 0,86 0,96 0,93
L 21,38 23,52 22,87
BD+R 37,66 41,70 39,36
BD+L 58,18 62,26 61,30
L+R 22,24 24,47 23,80
BD+R+L 59,04 65,22 62,23

3.2  Estimativa do volume de reservacao

Os resultados obtidos com a aplicagdo dos métodos citados, as informagdes do projeto arquiteténico e
os cendrios de demanda apresentados na Tabela 2, foram determinados os volumes de reservagao,
cujos resultados sdo apresentados na Tabela 3. Os valores nulos constantes na referida tabela
representam os reservatorios que nao necessitam de reserva extra, sendo necessdria apenas O
armazenamento de um volume equivalente a demanda diéria.

Tabela 3 Volumes de reservagido determinados pelos métodos de dimensionamento selecionados.

- Rippl - Rippl - Pratico Pratico Pratico Pratico .

Cenrio mfrf)sal Di%l;io Brasileiro Inglés Alemao Australiano Weibull Netuno
BD 6,58 13,95 28,54 6,00 61,95 8,50

R 0,00 0,03 0,68 0,00 1,36 0,70

L 0,00 2,44 16,65 0,00 35,07 7,00
BD+R 8,48 13,35 256,28 91,34 29,22 8,00 61,61 8,50
BD+L 54,40 58,95 45,2 31,00 95,3 15,00
R+L 0,00 2,71 17,32 0,00 36,53 10,00
BD+R+L 61,25 70,08 45,87 32,00 96,72 16,00

A eficiéncia do sistema, determinada por meio da porcentagem de tempo exista fornecimento de dgua
pluvial para uso nas atividades definidas, considerando-se o comportamento das chuvas nos tltimos
30 anos (H30) e também aquela obtida por intermédio do programa computacional Netuno (Net) para
as mesmas situagdes de projeto é apresentada na Tabela 4.



Tabela 4 Eficiéncia do sistema determinada a partir do histérico de chuvas dos ultimos 30 anos (H30)
e pelo programa Netuno (Net)

Eficiéncia do sistema (Porcentagem)
Rippl Rippl Pritico Pratico Prético Prético .

Cendrio merrl)sal Diél.)rli)o Brasileiro Inglés Alemdo | Australiano Weibull Netuno

H30 | Net | H30 | Net | H30 | Net | H30 | Net | H30 | Net | H30 | Net | H30 | Net | H30 | Net
BD 48 53 64 64 | 100 | 100 | 98 98 74 85 45 53 90 94 | 51 63
R 28 26 | 29 26 | 100 | 100| 100 |[100| 93 92 | 28 26 98 98 93 92
L 21 25 49 48 | 100 | 100 | 100 | 100 | 84 89 21 25 95 96 | 68 75
BD+R 54 63 62 | 72 | 100 [100| 97 98 74 86 | 49 59 89 94 | 51 63
BD+L 69 83 71 84 | 100 [100| 78 90 | 63 81 56 | 76 80 90 | 44 62
R+L 21 25 49 48 | 100 | 100 | 100 | 100 | 85 89 21 25 95 6 75 80
BD+R+L 68 84 | 71 86 | 100 [100| 78 89 63 81 56 | 76 80 90 | 43 63

Verifica-se que os valores obtidos para a eficiéncia a partir da simulagdo dos ultimos 30 anos sdo
similares aos fornecidos pelo programa Netuno. O volume estimado pelos métodos praticos brasileiro
e inglés apresentam eficiéncias elevadas devido ao tamanho do reservatorio.

Os resultados obtidos com a aplicagdo do Método de Weibull apresentaram-se como sendo os mais
adequados para as situacdes em estudo, pois as eficiéncias sdo as mais altas para menores volumes.
Contudo, a critica que se faz a esse método € que, j4 que o mesmo nido considera a 4rea de captacio, os
volumes calculados sdo determinados em fungdo de uma situacdo ideal e ndo da situagcdo real da
edificacdo.

3.3

Os resultados obtidos com as simulacdes realizadas sdo apresentados na sequéncia, para duas das taxas
de reajuste consideradas: valor médio e maximo ocorridos no periodo histérico investigado.

Avaliacio economica e analise de sensibilidade.

a. Valor médio da taxa de reajuste (10,88%)

Os resultados obtidos sdo apresentados nas Figuras 1 (reservatério de concreto) e 2 (reservatério de
fibra de vidro). Verifica-se que independentemente do volume analisado, os valores de VPL dos
reservatorios que atenderiam apenas a rega de jardim ndo justificam o investimento com o SPAAP.
Além disso, verifica-se que os reservatdrios de concreto tendem a apresentar um maior VPL do que os
de fibra de vidro.
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Figura 1 VPL dos reservatérios de concreto determinados pelos diferentes métodos — taxa de reajuste da
tarifa de 4gua de 10,88%.
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Figura 2 VPL dos reservatorios de fibra de vidro determinados pelos diferentes métodos — taxa de reajuste
da tarifa de dgua de 10,88%.

b. Valor maximo da taxa de reajuste (19,63%)

Os resultados obtidos sdo apresentados nas Figuras 3 e 4, respectivamente para reservatério de
concreto e de fibra de vidro.

Para esta faixa de reajuste da tarifa, o reservatério dimensionado pelo método pratico inglés apresenta
o maior VPL em todos os cendrios em que estd prevista a alimentagdo das bacias sanitdrias. No
cendrio que considera apenas a lavagem de pisos ou a lavagem e a rega de jardins, o reservatério
dimensionado pelo método de Weibull continua sendo o que apresenta maior VPL.

O cendrio que considera apenas a rega continua invidvel, principalmente quando o reservatério é
dimensionado com os métodos praticos brasileiro e inglés. Os reservatérios dimensionados pelos
outros métodos apresentam, para este cendrio, valores de VPL que tendem a zero.

Observa-se, mais uma vez, que os reservatorios de concreto apresentam maiores valores de VPL, em
média, que os de fibra de vidro, mesmo sendo o seu custo inferior ao de concreto.
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Figura 3 VPL dos reservatdrios de concreto determinados pelos diferentes métodos — — taxa de reajuste da tarifa
de 4gua de 19,63%.



200.000

150.000

100.000

50.000 -

VPL(RS$)

BD R L BD+R BD+L R+L BD+R+L

-50.000

-100.000

B RIPPL MENSAL RIPPL DIARIO ® PRATICO BRASILEIRO  EIPRATICO INGLES
W PRATICO ALEMAO + PRATICO AUSTRALIANO B WEIBULL 10 anos CINETUNO 10 anos

Figura 4 VPL dos reservatérios de fibra de vidro determinados pelos diferentes métodos — taxa de reajuste da
tarifa de dgua de 19,63%.

Ao se utilizar um volume de reservacdo que acarrete um maior VPL, pretende-se alcangar os maiores
beneficios econdmicos ao sistema implantado. Porém, a drea do lote disponivel para a implanta¢do do
reservatorio se constitui em um fator restritivo e limitante para o volume a ser determinado.

Assim, foram propostas fun¢des de maximizacdo e desenvolvido um programa de simulacio, os quais
fazem parte de uma tese de doutorado em fase final de elaboracdo.A interface do programa
desenvolvido especialmente para este fim, denominado Rain Toolbox é ilustrada na Figura 5.

plied Moda Avangada | Simulados

Sestema Partiche Swarm Optimization
@ Concreto armado
Area total (m') 450,00 = Material do reservatorio: Fibra dle vidro 2 ¢
Nimero de Particulas 10
® Residencial
Airea de captagio (m?) 160,00 E Comercial
Classe de consuma: Publico
Industril Iteragdes: 10
Tava de peupagio do Lote 010
Demands didris (m'} 015
: e o 2 Volume minim 500
scoamento superficial 8 3
i Altura maima do reservatério E

Despesas e Custos: Dados para treinamento: Treinamenta

Coeficientes da fungio
de custo do Reservatanc:

04672 12,791 MPORTANTE
Inicio da série [DD/MM/AAAA): 1 Els £ 2010
O tempo de treinamento € fortemente
dependente do nimero de particulas e do
ndmero de iteragdes,

Materiais para

| 6159,39
construgio do sistem X

Mensal as97 =

Histérico pluviométiico: .

T Caso o treinamento esteja demorando, reduza o
Simestral L 7 i .
nimero de iteragoes ou de particulas.

Semestral 90,00

Histérico de reajustes. [ <8 oK
Anual 6240 = -

Figura 5 — Interface gréfica do programa Rain Toolbox

Os resultados da simulacgdo para os diferentes cendrios em estudo se encontram na Tabela 6. Conforme
destacado anteriormente, foi considerado que todo o volume serd armazenado no reservatdrio inferior.



Tabela 6 Volumes de reservacio e VPL calculados com o programa Rain Toolbox

reservatdrio de concreto reservatdrio de fibra de vidro
Cenirio Volume (m°) VPL (R$) Volume (m?) VPL (R$)
BD 161,24 371.203,32 160,25 92.687,25
L 1,00 9.984.,44 1,00 -2.068,41
R 83,66 137.145,81 73,02 31.274,91
BD+L 170,28 390.618,30 169,80 97.780,01
BD+R 298,24 828.736,23 295,38 212.704,01
L+R 92,55 149.856,65 75,62 34.611,11
BD+L+R 303,39 848.615,97 303,32 217.920,07

Os valores encontrados sdo relativamente altos quando comparados com os outros volumes
determinados pelos demais métodos empregados, principalmente nos cendrios de maiores demandas
(BD+R e BD+R+L). Porém, estdo dentro de um limite de 10% de ocupagdo do lote e maximizam os
valores de VPL. A utiliza¢do destes valores é que trard os melhores resultados econdmicos.

Ainda em fase inicial de teste, muito mais importante do que os resultados encontrados, seria a
incorporagdo destes requisitos como ferramentas de auxilio a tomada de decisdo, sem que seja
necessario a criagcdo de diversos cendrios, tornando mais rdpido a compilagdo de todas estas
informacdes.

Por outro lado, como o volume do reservatério € limitado por uma taxa de ocupacdo do lote, o
emprego do método em questdo propicia a ado¢do de um volume compativel com a edificacdo
existente.

O estudo mais aprofundado da aplicacdo do programa desenvolvido serd efetuado na sequéncia,
considerando-se inclusive a sua aplicacdo em outras tipologias de edificacdes e regides do pais.

4 CONCLUSOES

A estimativa do volume a ser reservado em um sistema de aproveitamento de dgua pluvial depende de
diversos fatores. O “volume 6timo” deve ser determinado ndo somente a partir do quanto quer
economizar de 4dgua potdvel, mas também de quanto se deseja investir e se quer de retorno, entre
outras questdes, o que torna esta definicdo um processo complexo.

Com este trabalho, propde-se uma nova forma de determinagdo do volume através da maximizagao do
VPL. Considera-se que para incentivar a disseminacio do sistema predial de aproveitamento de dgua
pluvial deve-se garantir a sua viabilidade econdmica, certificando a qualidade do investimento a ser
efetuado.

Ao se utilizar os métodos “tradicionais”, a sele¢@o se baseia em uma série de informacdes que podem
tornar mais complexo o processo de tomada de decisdo. A partir da técnica proposta, essas obtengdes
sdo compiladas e obtidas diretamente.

O programa computacional desenvolvido, embora ainda em fase inicial de teste, se mostrou
compativel para o que se almeja realizar. Algumas simula¢des com tipologias e em regides diferentes
estdo sendo desenvolvidas.
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