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unho é o més do meio ambiente. E marco também para alguns resultados

dos esforgos e acbes empreendidas pelo Instituto Politécnico da Bahia, face
aos desafios impostos pela necessidade de retomada das atividades de desenvolvi-
mento econémico e social pds pandemia. Junho também aponta sinais de mudancas
na area governamental, que acenam com a retomada das obras paralisadas no pais e
no estado, para as quais o IPB tem apresentado, seguidamente, propostas nos
ultimos dez anos.

Além disso, sua Diretoria e seus Conselhos tém trabalhado com as Instuicoes geradas
pelo IPB resultando dessas acdes, participacao no "Conversando sobre a Escola
Politecnica”, no ultimo més de marco, onde apresentou a palestra A ENGENHARIA
NO MUNDO E NO BRASIL - Uma breve visao dos Primdrdios” O IPB também marcou
presenca no evento "Aspectos de Projetos Fundamentais para Constru¢do com Terra e
Outros Materiais Naturais" e a participacao da Escola Politecnica e da FEP na "Feira de
Petréleo e Gas”, no dltimo més de maio.

Assinale-se também a acdo do IPB junto as Entidades Precursoras do Sistema CON-
FEA/CREAs, as proposicdes para a Retomada do Desenvolvimento.

O ponto alto, ao lado de parceiros - entre os quais o SEBRAE e a MUTUA, foi a
realizacdo, da Feira de Petréleo & Gas, um sucesso de participagdo, que em boa parte,
deveu-se a retomada por acdo da diretoria do IPB, mormente dos Conselheiros
Eduardo Rappel, George Gurgel e do assessor da presidéncia Antonio José Rivas. Eles,
desde o ano passado, produziram acdes que culminaram com a retomada do antigo
Comité de Petréleo e Gas, recriado pelo IPB, com o apoio de sua Diretoria. Vale
ressaltar, durante todos os dias da Feira, a participagao continua do vice presidente
Jair Oliveira, do presidente José Carlos Torres e de vérios conselheiros.

A edicao 37E da nossa Revista Politécnica traz as secgdes - Ambiente, com o artigo de
Bruno Jardim A DIVERSIDADE HIDROLOGICA DO TERRITORIO BAIANO E AS
FUNCOES DAS AGUAS; Histéria, com o artigo de Marcio Luiz F. Nascimento HOOKE
E O SEGREDO DA FORCA,; Proposicdes de Inovagdo com o artigo de Geraldo N
Queiréz, REFORMA DO CALENDARIO GREGORIANO PARA QUE OS DIAS DA
SEMANA SEJAM OS MESMOS EM TODOS OS ANOS ¢ a reportagem PETROLEO E
GAS: EVENTO MARCANTE DO IPB NA BAHIA.

Para novembro esta prevista mais uma edicao com destaque para a cobertura da XIV
SEMANA PENSANDO EM ARGAMASSA, com a lideranca do CETA — Centro

Tecnolégico da Argamassa da Escola Politécnica da UFBA.

Boa leitura
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A DIVERSIDADE HIDROL(')FICA DO :I'EIRRITORIO
BAIANO E AS FUNCOES DAS AGUAS

Prof. Bruno Jardim da Silva
UFBA - Departamento de Engenharia Ambiental

Dificilmente algum estado brasileiro possui uma
diversidade de ambientes naturais produtores de seus
rios e riachos como a Bahia. Esta diversidade resulta
de multiplas e variadas combinacdes entre aspectos
do regime de chuvas e caracteristicas fisiograficas
(geologia, relevo, solos e outros) dos territérios onde
estas caem e, a partir dessa interacao, formam seus
cursos ce agua.

A Hidrologia, tentando estruturar uma maneira légica
de se compreender o escoamento de agua nos fundos
de vale propde que elas, basicamente, possam ser
entendidas como a soma de duas parcelas. A primeira
delas é conhecida por escoamento direto. Correspon-
de as contribuicdes das chuvas que ndo sdo inter-
ceptadas e nem se infiltram e, por conta disso, descem
pelos terrenos até os leitos. Esta parcela ocorre
apenas durante as chuvas ou mesmo por algum
tempo depois delas. A segunda parcela, conhecida
como escoamento de base, corresponde as con-
tribuicoes subterraneas, realizadas a partir de aguas
livres que escoam nas reservas subterraneas e estao
topograficamente em condicdes de desaguar nos rios
ou riachos.

Numa tentativa de imaginarmos estas duas parcelas
podemos criar um recurso mental. Suponha que o
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escoamento direto é formado por dguas de cor ama-
rela e o escoamento de base, por aguas de cor azul.
Assim sendo, poderiamos observar nos cursos de
agua desde o azul até o amarelo passando por todas
as tonalidades de verde que pudessem existir a partir
cla proporcao entre as misturas de azul e amarelo (do
escoamento base com o escoamento direto, iespec-
tivamente).

Os cursos que possuem sempre aguas em seu leito,
e gque apresentam toda esta gama de tonalidades,
sdo classificados como de regime de vazdes perene.
Além destes, existem os cursos que podem passar
dias (as vezes meses) sem dgua em seus leitos, por-
tanto, passam um periodo com leitos secos. Nestes,
antes que sequem, passam bom tempo com &aguas
azuis, evidenciando que correm por conta de con-
tribuicoes exclusivas do meio subterraneo, todavia,
estes ndo sdo suficientemente volumosos para
vencer toda estiagem. Outra situacdo que provoca



este comportamento, é quando as reservas subter-
raneas sao modestas e nao sao regularmente alimen-
tadas. Os cursos de dgua com este comportamento
sao classificados como de regime de vazdes intermi-
tente.

H& ainda os cursos de agua em que somente
escoam aguas amarelas, neste modelo colorido de
comportamento dos rios. Estes escoam somente
durante as chuvas e poucas horas, as vezes alguns
poucos dias, depois delas. Fica evidenciado que
nunca recebem contribuicdes vindas das reservas sub-
terraneas que, por razdes diversas, ndo sao capazes de
prestar sua colaboracdo ou mesmo nado existem nas
redondezas dos leitos. Estes cursos, sao classificados
como de regime de vazdes efémero.

E a ampla e complexa diferentes combinacdes destes
fatores que proporcionam a grande e rica diversidade
de comportamentos na formacéo dos cursos de dgua
em territdrio baiano.

E indiscutivel o papel dos solos na reparticio das
aguas de chuva que sobre eles caem entre as que
escoarao e as que se infiltrarao. Mais ainda: que
condi¢bes devem ser satisfeitas para que os solos
transfiram, para os aquiferos subterraneos, recarga de
volumes que neles possam circular livremente, indo
entdo abastecer os rios nas estiagens, ou mesmo
serem retiradas a partir de pocos tubulares?

Existe um estado de umidade no solo em que é
impossivel ser retirada a agua nele existente. As
forcas que atuam entre a agua e o solo nestas
condicdes inviabilizam qualquer processo natural

capaz de efetuar retiradas, inclusive pelas raizes das
plantas. Somente em condicdes especiais em labo-
ratério é possivel se extrair esta umidade. Por conta
disto é que a grande maioria das plantas morrem
gquando se atinge esta condicdo de umidade.
Somente as espécies vegetais que dispdem de recur-
sos naturais adaptados a estas condi¢des sobrevivem.
Entre estes recursos podem ser citados: estocar dgua
nos seus tecidos; perderem as folhas para que se
restrinja ao maximo o processo de transpiracao ou

!"l! Caachoeira-da Pancada Grande, Itubera (BA).
W
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por conta de outro recurso qualquer que desen-
volveram.Por outro lado, o solo ndo consegue se
manter saturado, a ndo ser em condicdes muito espe-
ciais. Capacidade de campo é como os agronomos
chamam o estado de umidade em que o solo conseg-
ue reter o maximo de agua sem que esta desca a
niveis mais profundos. Portanto, o solo funciona como
um reservatério com uma dada capacidade de reter
agua, agua esta, importante e insubstituivel para a ma-
nutencdo das espécies vegetais existentes na sua
superficie.

O solo” evidencia como séo dificeis encontrar
condicoes em que haja excedente de umidade no solo
capaz de permitir a alimentacao das reservas subter-
raneas mais profundas. Por conta desta contabilidade é
que podemos apreender o quanto é dificil contarmos
com regidoes em que existam condi¢cbes de alimen-
tacdo favoraveis a formacédo do escoamento de base.

Fatores geoldgicos também determinam as potencialidades dos rios
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Na intrincada malha de fatores que se combinam
para formar as potencialidades de cada ambiente na
formacéo de seus rios e riachos estao ainda os fatores
geoldgicos. Ai, outro conjunto de diversidades signifi-
cativas. Em quase metade da area do estado, as rochas
sao muito compactas e nao possuem caracteristicas
fisicas para armazenamento de dgua, a ndo ser em vol-
umes muito modestos entre suas fraturas, quando elas
existem. De maneira genérica, sdo denominados de
geologia de rochas cristalinas. Agregam dificuldades
aos ambientes cristalinos do sertao baiano, a existén-
cia de solos rasos e pluviometria anual discreta e mal
distribuida entre as estacdes. Decorrem disto, cursos
de dgua na sua grande maioria com regime de vazoes
classificado como efémero. Existem ainda trechos que
podemos dizer, privilegiados por condi¢des especiais
quando comparados com os efémeros, com regime
intermitente e, assim sendo, sobrevivem além dos dias
de chuva, mas néo fluem por muitos dias e até meses,
nos periodos de estiagem das chuvas. Cursos perenes
cortando terrenos de geologia de rochas cristalinas no
interior do estado somente podem ser observados
quando a fonte de alimentacdo ocorre em areas com
outras caracteristicas mais favoraveis e situadas a mon-
tante. Naquelas areas, combinacbes entre aspectos
mais favoraveis de regime de chuvas e ambiente fisico
sdo responsaveis pela manutencdo dos fluxos nos
setores que ficam neles e nos posteriores a eles.

Com estas caracteristicas mais favoraveis estdo

_... os setores da Chapada Diamantina, localizada geogra-



ficamente no centro do territério baiano e no sentido
norte-sul. Formadas por rochas metassedimentares com
caracteristicas bem diversas das rochas cristalinas ante-
riormente citadas. Diversas camadas sao superpostas.
Devidos a maior fragilidade mecéanica destas estruturas e
em decorréncia dos movimentos a que foram expostas,
apresentam um denso sistema de fraturas em diversas
direcbes e interligados, proporcionando maior espaco
para reservacdo. Enchem e se esvaziam de maneira relati-
vamente rapida quando comparadas com depdsitos
jovens (geologicamente falando) de materiais acumula-
dos transportados de outras dreas e ainda em processo de
consolidacdo. Nestes ambientes, os vazios sédo como em
uma esponja, porosos, interligados e continuos, de
natureza bem distinta das fraturas encontradas nas rochas
consolidadas.

Nos ambientes de rochas metassedimentares,
quando a origem do material sedimentado e metamorfos-
eado é arenosa preferencialmente, resultam em estruturas
geoldgicas com significativa capacidade de conter e per-
mitir o movimento das dguas em seu interior. A natureza
geoldgica dos terrenos da Chapada Diamantina é assim.
Somado a isto, concorrem outras duas condicdes interes-
santes. Os terrenos altos da Chapada sao planos e nesta
regidao e na sua vertente leste, as contribuicbes plu-
viométricas sao bem mais favoraveis das que sdao encon-
tradas em suas areas vizinhas. Esta combinacéo de fatores
faz da Chapada Diamantina um ambiente gerador de
escoamento, tanto o direto como o de base. Ndo somente
os cursos de agua da regiao sao favorecidos, como os que
partem deste setor do estado na direcao do litoral, como

d

Rio Paraguacu, o Rio das Contas e o Rio ltapicuru, este
um pouco menos favorecido em decorréncia de
condicdes menos favoraveis, tanto pluviométricas
quanto fisiograficas, dos setores mais a norte da Cha-
pada Diamantina.

Ja os cursos que descem da Chapada na
direcao do Rio Sao Francisco, embora possuam carac-
teristicas fisiograficas parecidas com as anteriores, sao
alimentados por um regime de chuvas muito concen-
trado entre os meses de outubro a marco e, infeliz-
mente, com contribuicdes muito modestas. Nao &€
encontrado nenhum curso perene a margem direita
do Rio Sdo Francisco no territorio baiano, mesmo
onde alguma potencialidade fisiografica se apresenta.
As chuvas nao sao capazes de alimenta-los de manei-
ra adequada. Assim também acontece nos setores
mais a norte do Estado.

Bem mais favoraveis, combinagdes entre precip-
itacdo e ambiente fisico sdo observadas nos terrenos
mais a oeste do territério baiano. Fatores geoldgicos
(bacia sedimentar - formacao Urucuia) e topogréficos
resultam num grande reservatério elevado capaz de
captar as chuvas concentradas de outubro a maio,
armazenar grandes volumes para alimentar o escoa-
mento de base e distribuir estes estoques por todo os
meses do ano. Diferentemente desta regularidade
entre todos os meses do ano, as chuvas apenas sao
observadas entre outubro e maio, sendo que as pre-
cipitacoes médias nos demais meses sao da ordem de
5 mm. Ha de se salientar que nos setores mais a oeste
do Estado € onde se encontram os territérios com a
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segunda maior média anual de precipitacdo, somente
superada na faixa litoranea que vai do sul do recénca-
vo até os limites com o estado do Espirito Santo.
Descendo dos chapaddes do oeste baiano na
direcdo em que os rios correm para o Sao Francisco,
as condicoes se alteram significativamente. As precip-
itacOes ocorrem concentradas nos mesmos meses,
mas diminuem para valores pouco superiores a
metade do que precipita nos limites oeste. Agrega
dificuldades para a formacgao dos escoamentos uma
geologia desfavoravel a formacao de estoque para
alimentacdo dos leitos na estiagem. Na bacia do Rio
Corrente, alguns setores de geologia com rochas cal-
carias tem um comportamento um tanto mais
favoradvel, mas as contribuicées pluviométricas sao
limitadoras.

T s

Aspectos de equilibrio ambiental da Mata Atlantica ameagados no Baixo Sul da Bahia
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Uma rica bacia sedimentar é também situada a
norte da Baia de Todos os Santos e se estende até
setores bem mais a norte. Sobre ela estdo varias
cidades que as exploram para o abastecimento
humano, assim como o Polo Petroquimico. Com carac-
teristicas topograficas distintas ao que se tem no
extremo oeste, as reservas hidricas desta bacia sedi-
mentar ndao sdo tdo favorecedoras da formacao do
escoamento de base nos cursos locais, mas criam um
potencial de exploracao das aguas subterraneas
muito significativo. Destaca-se também que nestas
areas sdao observadas condicdoes geoldgicas para
ocorréncia de artesianismo, nos pocos tubulares.

Os pocos tubulares proporcionam a oportuni-
dade de se explorar as reservas subterraneas de agua.
Na maioria das vezes, estas reservas, quando atingidas
na perfuracao dos pocos, podem ser observadas l&d no
fundo do poco e por la ficam pois ndo estao expostas
a pressdes que somente sao observadas condicdes
geoldgicas especificas. Para a extracdo destas aguas,
hd necessidade imperativa do uso de bombas para
que elas possam chegar no nivel da superficie dos ter-
renos. Os pocos tubulares que assim funcionam nao
sao artesianos, embora esta qualificacdo seja utilizada,
equivocadamente, para todo o tipo de poco tubular.

O artesianismo ocorre quando as aguas subter-
raneas estdao disponiveis em camadas porosas, con-
finadas entre camadas onde as dguas ndo conseguem
circular e estdo submetidas a pressoes elevadas.
Quando a perfuracdo do poco atinge estes manan-

_E_ ciais sujeita a pressao superior a atmosférica, € como



se tivéssemos perfurado um tubo de rede de abasteci-
mento de dgua; a dgua sobe pela escavacao do poco.
Nestas condicdes os pocos sao artesianos. A pressao
pode nao ser capaz de trazer a dgua até a superficie, mas
ela atinge niveis, que durante a perfuracdo do poco
estavam secas antes de se atingir o manancial com
pressdo. E o artesianismo nao surgente. Para que a agua
chegue a superficie, hd necessidade de bombeamento
ainda. Quando a pressdao consegue trazer a dgua até a
superficie, o artesianismo é surgente e as bombas sao dis-
pensaveis para que as aguas cheguem a superficie.

Onde hoje esta a cidade do Jorro, dizem os antigos,
que foi furado um pocgo buscando petréleo. Este ndo foi
encontrado, mas foi atingida uma reserva de agua com
pressao capaz de proporcionar o artesianismo surgente.
Até hoje a dgua nado para de sair por este poco.

Area de Vazao Vazao
Principais bacias ou sub-bacias drenagem Areado | especifica méda | Descarga de
(km2) Estado (%)| (/s.km?) (m3fs) * | base (m/s)

a) Principais sub-bacias do Rio Sao Francisco
Rio Carinhanha (na Bahia) |
Rio Corrente 34.875 6,2% 6,71 233,86 171,56

- Rio Grande 76.630 13,5% 300,3 211,21

- Rios Carnaiba de Dentro e Sto Onofre 13.560 2,4% 1,14 : |
Rio Paramirim 16.874 3,09 53 8,93 00

- Rios Jacaré e Verde 5,19 16,13 0,0)

- Rio Salitre 14.136)

b) Principais bacias do Atléntico Leste

- Rio Vaza-Baris 14.34C
Rio Itapicuru 37.3 ‘ 6/6% i)

- Rio Real 2612 0,5% 8,39 0,15

- Rio Inhambupe 5.684 1,0% 12,75 1,16
Bacias do Reconcavo Norte 12.331 2,2% 6,56 81,17 ;

- Rio Paraguacu 54.877 9,7% 2,11
Bacias do Reconcavo Sul 17.833 3,1 7
Rio de Contas 5.4

- Bacias Leste |

- Rio Pardo (na Bahia) 19.920 3,59 267 80,96 17,70|

- Rio Jequitinhonha (na Bahia) 4.055 €,20 440,15 131,80|

- Bacias do Extremo Sul 27.201 4,89 S84 32,50

(™) - vaz&o no exuttno da bacia, considerando inclusive as dreas externas 4 Bahia

As aguas continentais em uma regiao, nas suas
diversas fases do ciclo hidrolégico, sao elementos de
fundamental importancia independentemente da
dtica com a qual as observamos. Entre as diversas
formas de manifestacdo das dguas, os cursos superfi-
ciais, sejam eles rios, riachos ou nominados por
cualguer outra designacao, sao um recurso de grande
valia. Mesmo que nao tivéssemos o ser humano sobre
a terra, as aguas incluindo, seus cursos superficiais,
cumpririam um conjunto de funcdes de alto significa-
do na dindmica dos ambientes e ndo somente para os
seres vivos (animais, vegetais ou outros) que neles
poderiam ser encontrados, dentro e fora da dgua. Ob-
servando por este angulo, podemos dizer que, nesta
hipotética condicdo, as aguas cumpririam, restrita-
mente, suas funcdes naturais.

Quando levamos em conta a acdo do ser
humano sobre este sistema, podemos considerar mais
duas funcoes, pelos menos, a serem cumpridas pelas
aguas: uma funcdo econdmica e uma funcao social.

A funcdo econdmica surge logo que os agentes
do desenvolvimento econémico percebem o impor-
tante insumo que a dgua representa como fonte de
abastecimento para processos industriais, irrigacao e
outros. Muitos destes demandam volumes de con-
sumos altamente significativos, como é o caso da
irrigacao no nordeste brasileiro. Quando o grande
consumidor de dgua no Brasil, e particularmente na
Bahia, era o setor de abastecimento humano, conflitos
entre setores competindo pelas limitadas disponibili-
clades nao eram percebidos. Para aqueles que obser-
vam a agua como uma mercadoria, dois dos quatro
servicos de saneamento basico (distribuicdo de agua

POLITECNICA 11



-
W7 gty
SRDE ]

X

e |

. ve 2 A e -
% " L o
Al -
2 ‘ ety | 2 %

e o de esgotamento sanitario) buscam defender seus
interesses incorporando na discussao, a importancia da
garantia do atendimento as necessidades basicas da cole-
tividade). A garantia do abastecimento a todo cidadao rep-
resenta também a producao de esgotos por parte de
todos os atendidos. Isto ja seria suficiente para se dar
grande importancia a prestacao deste servico de esgota-
mento sanitario de maneira completa (incluindo o adequa-
do tratamento e ndo somente a coleta). Mas, infelizmente,
esta ndo é uma pratica observada com facilidade ao longo
de vérios anos.

Disponibilidade nado é sé quantidade, mas sim quan-
tidade com qualidade adequada. Na medida que avancos
de demandas diversas refletem sobre a garantia da quali-
dade das aguas, o esgotamento sanitario comeca a
mostrar cendrios em que, sob certas condicdes, apresenta
viabilidade econémica e, portanto, comeca a ser disputado
pelos interesses privados.
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A funcao social exige uma percepcao do problema
com um olhar que nem sempre é tao atraente como a
funcdo econdémica. Aqui devem ser considerados,
entre outros, os aspectos culturais, a evolugao da ocu-
pacao territorial, a melhoria da qualidade de vida (ga-
rantia das condicdes minimas de sustento familiar,
educacédo, saude publica, seqguranca e outros) nos ter-
ritorios onde as dguas exploradas geram resultados
econOmicos mais expressivos.

Este complexo sistema (fisico, econdmico e
social), e os multiplos interesses sobre ele, possui um
arcabouco legal para sua gestdo. Fundamentado nas
Constituicoes, Federal e Estadual, e regulamentado a
partir de leis especificas, o Gerenciamento dos Recur-
sos Hidricos (eu prefiro Gerenciamento das Aguas)
envolve representacdes de todos os segmentos inter-
essados, tanto na esfera governamental como também
entre os usuarios e entidades organizadas da socie-
dade civil.

O manguezal e o Rio Sergipe, proximo a Aracaju (SE). Fotos: Antonio Pastori



O Estado da Bahia estd num momento em que se organiza
para elaborar a revisédo do Plano Estadual de Recursos
Hidricos, construcao a ser feita de maneira participativa e
que deve apresentar foco gerencial significativamente
maior que a sua primeira versdo. Também Planos de Bacia
importantes, o do Paraguacu e o do Recéncavo Norte (este
incluindo a RMS) j& entraram em processo licitatorio.

Convido todos os interessados nestas construcdes, tao
significativas para nosso Estado, a delas participar. Identi-
fiqguem quem os representa e se juntem a ele para formar
opiniao.

A construcao social ativa, tecnicamente bem fun-
damentada, feita de forma determinada, mas ordeira,
ciente dos multiplos valores (além do econdémico) que
as aguas possuem se apresenta como mais uma signif-
icativa funcao social da dgua, e de natureza politica (no
sentido de uma construcao social): aperfeicoar a par-
ticipacdo das comunidades no planejamento (de
curto, médio e longo prazos) e na gestao de seus bens
naturais.
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O Conselho Editorial da Revista Politécnica
vem pedir sinceras desculpas aos Engenheiros
Paulo Roberto Ferreira de Moura Bastos e
Kleber da Silva Freire, autores do artigo NOVO
METODO PARA DETERMINAR VOLUMES DE
RESERVATORIOS, que foi publicado em sua
edicdo passada, de n° 36E, pelos erros cometi-
dos durante a edicao deste, bem como a todos
os leitores por esta falha.



Novo método para determinar volumes de reservatérios
ERRATA - Artigo publicado na Revista IPB No. 36E:

1. De inicio o titulo que é “Novo método para determi-
nar volumes de reservatdérios” e saiu como “Novo método
para determinar vazoes de reservatorios”.

Z. Também as duas figuras, inicial e a final, mostram res-
ervatérios para abastecimento de dgua quando o artigo
trata de reservatdrios de regularizacdo de vazoes.

3. Apsaexplicacdo das variadveis da Eq.1, na pagina 35
da Revista, foram suprimidos trés paragrafos, dois dos
quais comprovam o método através comparacao com os
métodos tradicionais e explicam a Figura 1 (que estad na
pagina 36). Sao os seguintes:

Alertam-se os alunos que nesse exemplo fez-se a reg-
ularizacdo anual, ou seja, em hidrologia estaria se dimen-
sionando um reservatorio cuja capacidade de regularizacdo
seria anual. Isto porque ha reservatdrios plurianuais, aque-
les com maior volume util possibilitando regularizar uma
vazao relativa a um periodo critico que engloba mais de um
ano.

Para comparacdo com os métodos tradicionais e
usando esta série de lucro liquido, determina-se a necessi-
dade de recursos para reqularizar a retirada mensal igual a
meédia pelo método das descargas totalizadas (SCHREIBER,
1978). Basta criar uma nova coluna na planilha acumulando
os valores da coluna saldo/déficit, ou seja, somando
sequencialmente os valores da diferenca em relacédo a

.

o
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média mostrados na Tabela 1.Feito isto, se pesquisam o
maximo e minimo que sao respectivamente
R$48.600,00 em marco do ano 2, e R$-4.000,00 em
novembro do mesmo ano, sendo o volume de recursos

necessarios a soma dos modulos destes valores, que
corresponde a R$52.600,00.

Calcula-se também pelo método do diagrama de
massa (SOUZA et al, 1983): faz-se o grafico da Figura 1
no qual a curva em azul sdo os lucros acumulados ao
longo dos 24 meses, e para obter o volume de recursos
para reqularizar a saida média, sdo tracadas duas tan-
gentes a superior e a inferior, ambas com a inclinagao
média da curva em azul. Resulta no volume de recursos
necessarios igual a R$52.600,00 (diferenca nas ordena-
das entre as tangentes - retas verde e preta, em
qualquer dos meses da Figura 1).

4.  Nofinal doitem 2.2 do artigo, houve outro corte.
Na pagina 41 da Revista, apds a equacao 5 ha apenas
um paragrafo e a pagina 42 se inicia com um
paragrafo com “ou seja, ...". Entretanto, apds a pagina
41 e antes da pagina 42 deveria ter:

“Por vezes os problemas de regularizacdo se
apresentam de outra forma: é conhecido o nivel
maximo do reservatorio (maior cota) e entdo se deter-
mina o volume util do mesmo. Assim, para estes dados
que aqui se esta trabalhando, conhecendo-se a
capacidade do reservatério, por exemplo, 16.271 x
106 m3, pergunta-se qual a vazéo reqularizada?
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De modo andlogo ao exemplo financeiro, quando a
partir da Equacdo (2) se determinou Ln através da
Equacéao (3), em estudos hidrolégicos determina-se a
nova vazao regularizada a partir da Equacédo (5). De-
staca-se que estando os volumes dos reservatérios em
milhées de m3, e tomando um més médio de 30 dias,
ou seja, tendo 2,592x106s, Ln é dado por:

L =L — Van—Vy
T 2,592.NM,,,, (7)

Isto é, conhecido um reservatdrio de volume atil VN, o
mesmo ird reqularizar uma vazao Ln. Entretanto,
deve-se atentar se para esta nova vazao reqularizada,
o periodo critico se mantém ou é menor que aquele
relativo a vazdo média Lm. Entdo, usando a equacao
(7) e os dados do exemplo, tem-se:

18722,0—16271

Ln=1930,0 — (52—

) = 1930,0—135,1 = 1.794.9 (8)

5- Nas Conclusodes, o ultimo paragrafo também
ficou truncado. No mencionado paragrafo, apds “Res-
peitando a limitacdo de paginas do artigo...” deve ser
assim:
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"Respeitando a limitacdo de paginas os autores colo-
cam-se a disposicdo para repassar os dados aos inter-
essados, observando que caso se altere propositada-
mente os dados desses quatro anos em Sobradinho
visando obter uma série com a mesma média, mas
com menor dispersao, valor maximo de 5.700 m3/s,
minimo de 840 m3/s, e desvio padrao € 1.154 m3/s,
seguindo-se 0s mesmos passos aqui descritos, o
volume util do reservatério capaz de regularizar a
vazdo média é de 14.941,8 x106 m quando antes,
com vazdes mais dispersas era de 18.722,0 x106m3s.”



ROBERT HOOKE
1635~1703
Scientist
Architect
(Engine er

3
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HISTORIA
HOOKE E O SEGREDO DA FORCA

Marcio Luis Ferreira Nascimento

Abstract: The English polymath Robert Hooke (1635 -
1703) was one of the most extraordinary, creative, and ver-
satile scientists of all time. One of the best-known expres-
sions referring to elastic forces is attributed to him,
although he did not publish it at first through books or arti-
cles but declared it through an anagram: ceiiinosssttuv.

Resumo: O polimata inglés Robert Hooke (1635 - 1703) foi
um dos mais extraordinarios, criativos e versateis cientistas
de todos os tempos. Uma das mais conhecidas expressoes
referentes as forcas elasticas |he é atribuida, embora nao a
tenha publicado a principio por meio de livros ou artigos,
e sim a declarado por meio de um anagrama: ceiiinossst-
tuv.

Keywords: Hooke, Force, Microscopy, Science, Engineering
Palavras-chave: Hooke, Forca, Microscopia, Ciéncia, Engenharia

1. INTRODUCAO

Um dos mais brilhantes e inventivos cientistas de todos
os tempos ndo tem um rosto, uma figura, uma pintura
a identificéd-lo, embora seu nome esteja vinculado a
uma das equacdes da fisica mais conhecidas e ensina-
das nas escolas de todo o mundo. Chamava-se Robert
Hooke (1635 - 1703), e foi um polimata inglés. Além de
sl o - talentosissimo cientista tedrico e experimental, era
Figura 1. Robert Hooke (1635 - 1703), polimata inglés. Embora este cquadro da pintora e ainda arquiteto, ge(’)logo'. matemético, ﬁSiCO, qufmi-

escritora inglesa Mary Beale (1633 - 1699), elaborado por volta de 1680, refira-se a um ., I, .
matematico ndo identificado, presume-se que seja de Hooke [1]. -‘ CO, bidl 0go e astronomo. Pelos seus gra ndes feitos vem

POLITECNICA 18



sendo denominado mais recentemente como o Leonardo
inglés, em alusdo ao polimata italiano Leonardo di Ser
Piero da Vinci (1452 - 1519).

A imagem mais difundida de seu rosto corresponde
a um erro histéorico. Um quadro, atribuido ao médico,
alquimista, e fisiologista belga Jan Baptista Van Helmont
(1580 - 1644), da pintora e escritora inglesa Mary Beale
(nascida Cradock, 1633 - 1699) lhe foi atribuido durante
muito tempo. Basicamente, a confusdo ocorreu por estran-
hamente ndo mais existirem quadros relacionados a
Hooke, embora existam registros de que ele esteve com
Beale e foi retratado por ela, além de um quadro sem
identificacao intitulado “Retrato de um Matematico”, elab-
orado em 1680 (Figura 1). O bidlogo americano Lawrence
Randolph Griffing (n. 1953) atribuiu este quadro a Hooke
[1], embora também seja vinculado ao nome de outro
grande matematico inglés contemporédneo de Hooke,
lIsaac Barrow (1630 - 1677). Umn dos mais famosos alunos
de Barrow foi ninguém menos que o fisico, matematico,
alquimista, teélogo e filésofo inglés Isaac Newton (1643 -
1727).

Embora ndo tenha inventado o microscépio, Hooke
foi o autor da obra Micrographia (1665, Figura 2) [2], um
dos primeiros trabalhos a publicar imagens cientificas por
meio de belissimos desenhos a mao usando um
microscopio aperfeicoado por ele préoprio - de alta res-
olugéo para a época, sendo certamente o cientista de

maior sucesso nesta empreitada. Outros, como o
médico e filésofo italiano Marcello Malpighi (1628 -
1694), apresentaram desenhos do universo do muito
pequeno como as primeiras ilustracoes de capilares
pulmonares por meio de outros microscopios, mais
rudimentares, mas sem o enorme impacto que o livro
cde Hooke causou, indo além da incipiente comuni-
cdade académica, e atingindo o grande publico.
Hooke cunhou o termo “célula” neste seu famoso
livro.

E importante ressaltar que Hooke foi membro
de uma das primeiras sociedades cientificas do
mundo, a Royal Society, fundada em 1660, tornan-
do-se associado dois anos depois. Seu livro Micro-
graphia, belamente ilustrado, mostrava detalhes dos
olhos de uma mosca, a estrutura do ferrdo de uma
abelha, além do formato de piolhos, formigas e
pulgas (Figura 2). Tal obra atendia aos objetivos desta
academia briténica, qual seja, de disseminar e divul-
gar o conhecimento cientifico, além de fomentar
pesquisas de alto nivel. No entanto, tal obra nao sere-
stringiu ao mundo microscoépico, tratando de lidar e
discutir sobre objetos distantes como planetas, sobre
da teoria ondulatéria da luz e a origem dos fésseis,
entre outros diversos assuntos.
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Figura 2. Micrographia, um dos primeiros livros cientificos de
enorme sucesso ao detalhar estruturas de objetos microscopi-
cos como pulgas (esquerda) ou formigas (direita). Verdadeiro
best seller, foi publicado com as expensas pagas pela Royal
Society (www.royalsociety.org), cujo lema é “Nullius in Verba”,
expressdao em latim que pode ser traduzida, de modo livre,
como “ndo acredite na palavra de ninguém”. Tal ceticismo
visava propor a verificacdo de tudo o que era dito com o
maximo cle rigor por meio de experimentos.

2. VIDA E OBRA EXTRAORDINARIAS

A competitividade académica tem diversos
exemplos histéricos. Alguns dos mais conhecidos
envolveram Hooke e Newton, que disputaram o crédi-
to por certas descobertas cientificas, entre elas gravi-
tacao, astronomia e optica.

A aversao de Newton a qualquer debate cientifi-
co que envolvesse criticas, algumas delas infundadas,
em idos de 1672, quando se tornou membro da Royal

Society, fez com que deixasse de publicar a maior
parte de suas descobertas e invencgdes. Tomando um
primeiro exemplo, Hooke dissertou, sem qualquer
demonstracdo matematica, sobre o principio de
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atracao gravitacional entre a terra e a lua no fim de
seu livro Micrographia [2].De modo diverso, Newton
estabeleceu as bases da teoria gravitacional no que é
considerado o primeiro livro de fisica moderno: Prin-
cipia Mathematica [3], em 1687. Hooke atribuiu a si tal
descoberta, iniciando assim um acalorado e intenso
debate. Mas, questionado sobre se teria feito algo
similar aos feitos de Newton, admitiu que nao foi tdo
detalhista. De fato, Hooke passou a ser conhecido
tanto pela aura de genialidade, vasto e amplo conhec-
imento, bem como por nao finalizar boa parte de seus
trabalhos (algo que também apresenta similaridade
com Leonardo). Newton, de sua parte, fez uma
reveréncia a Hooke no prefacio da primeira edicdo do
Principia, que foi retirada das edicdes seguintes
devido ao retorno do debate sobre a paternidade da
gravitacao.

Devido a intrigas dentro do ambiente académi-
co, Newton por algumas vezes escolheu o anonimato.
Numa destas situacdes, enquanto segundo exemplo,
publicou em 1671 sobre a regra do resfriamento de
objetos que envolvia a transmissao de calor, e quel-
evou a primeira aplicagdo pratica do uso do célculo
diferencial e integral [4-6] que ele havia desenvolvido
poucos anos antes, ainda estudante universitario, mas
sem té-la publicado.



Um terceiro caso cléssico foi a disputa sobre nature-
za da luz, que seria formada de particulas ou de ondas.
Newton de fato publicou o que seria seu primeiro de
poucos trabalhos assinados em 1672 [7]. No entanto, foi
duramente criticado enquanto jovem professor de sua
visao da luz feita de particulas por Hooke, que tinha opin-
i0oes diversas sobre a ciéncia da 6tica. Hooke defendia a
natureza ondulatéria da luz, chegando a tecer criticas con-
sideradas um tanto agressivas. Uma parte de sua visao
encontra-se publicada na obra Micrographia [2]. Em uma
das poucas vezes onde trataram (por carta) sobre o tema
da teoria das cores, Newton escreveu, em 1676 uma
citacdo que se tornou famosa: “se vi mais longe foi por
estar sobre ombros de gigantes” [1]. Outra, muito dura,
dizia: “nao invento hipdteses” (“"Hypotheses non Fingo”),
acrescida em versoes posteriores do Principia. Tal disputa
da natureza da luz apenas foi resolvida com a teoria quan-
tica da matéria iniciada em 1900, que estabeleceu o
carater dual, ou seja, onda-particula, da luz. Logo, neste

quesito, Hooke e Newton estavam certos.
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Figura 3. Esquerda “Lectures De Potentia Restitutiva, or of
Spring. Explaining the Power of Springing Bodies” (“Palestras
Sobre o Poder Restituidor ou ainda sobre Molas, explicando o
Poder de Objetos Elasticos”) [8]. Fonte: Wikimedia Commons.
Direita. (a) Uma mola em seu estado relaxado, ou seja, sem
acdo de forcas. A origem do eixo x horizontal foi situada na
extremidade da mola que estéd presa ao bloco. (b) O bloco é
deslocado e a mola é distendida de um valor positivo x.
Observe a forca restauradora (ou poder restituidor) exercida
pela mola, identificada por F, contraria ao deslocamento. (c) A
mola é comprimida de um valor negativo x. Novamente,
cbserve a forca restauradora F, que se opde ao deslocamento
x da mola.
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Para muitos dos grandes cientistas da revolucao
cientifica, particularmente do século XVII, existem
retratos feitos em vida, em especial mermbros da Royal
Society. No entanto, para Hooke, ndo ha nenhum
re-gistro [1]. Sabe-se que, apdés o falecimento de
Hooke, sete anos e meio depois, a instituicdo que
guardava seus pertences (Gresham College) solicitou
auxilio a Royal Society, que na época era presidida por
Newton. Um boato de que Newton tivesse ordenado
a destruicdo de quaisquer imagens de Hooke nao
merece crédito pois, de acordo com Griffing [1], os
pertences que incluiam eventual(is) retrato(s) nao per-
tenciam a instituicio que Newton presidiu desde
1703 até seu falecimento, e nenhum registro desta
natureza foi observado em qualquer época. Pela falta
de confirmacao histérica, a hipdtese mais plausivel é a
de que Newton nao tivesse interesse em incorporar
nenhum quadro de Hooke, se houvesse, em sua
gestao.

No entanto, sabe-se que Newton teve um com-
portamento muito questionavel, algo quase vingativo,
ao se tratar da paternidade do célculo com o polimata
alemao Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 - 1716) [6].
Diferente de Newton, Leibniz publicou o primeiro
artigo sobre derivadas em 1684 [9]. Ja o trabalho de
Newton sobre o calculo somente foi publicado postu-
mamente, embora tenha defendido sua criagdo por
meio de manuscritos e testemunhas apenas. Com cer-
teza, Newton utilizou da potente ferramenta
matematica do calculo na feitura de sua obra Principia
[3], mas sem indica-la precisamente, em especial, nos
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estudos de gravitacado e da teoria viscosa [4].

Costumeiramente, grandes cientistas recebem
adjetivos que os qualificam e os enaltecem pelo brilho
invulgar, criatividade e inventividade. No entanto,
melancolia, paranocia e mesmo inveja também sao
atribuicdes humanas que podem ser direcionadas a
génios. Some-se a isto polémicas, impetuosidade e
mesmo intolerancia dentro do meio académico, e o
resultado pode tornar-se explosivo. Uma interessante
biografia de Hooke, sobre o homem e o mito, foi escri-
ta pela gedloga chinesa Ellen Tan Drake (1927 - 2016)
[10].

3. ORA, MOLAS

A caracteristica elastica dos materiais foi descrita
pelo filésofo grego Aristételes (384 - 322 a.C.) numa
coletdnea de problemas mecéanicos ainda no Sec. IV
a.C. denominada Meteorologica [11]: “por que longas
ripas de madeira sdo mais fracas e por que se curvam
com mais facilidade quando sédo erguidas?” De fato,
qualquer coisa fina pode ser facilmente curvada; e
quanto mais comprida, mas facil de vergar. Se nao
quebrar nem sofrer deformacao permanente, deve
recuperar sua forma original - ou seja, apresentar um
comportamento elastico.

O principio que rege todas as molas foi descrito
por Hooke por volta de 1660, conforme apresentado
na Figura 3. Hooke descobriu que, até certo ponto,
todo material se alonga proporcionalmente com a
forca que lhe é aplicada. Em termos simples, quanto



mais se estica alguma uma coisa, mais resisténcia ela
oferecera para ser esticada. De fato, ao se esticar um elasti-
co (ou mesmo uma mola) com duas vezes mais forca, ela
se esticard duas vezes mais. Preocupado em proteger sua’
descoberta, Hooke apenas publicou muitos anos depois,
escondendo-a em forma criptografada e em ordem
alfabética, num anagrama: ceiiinosssttuv [8,12], conforme
ilustrado na Figura 4. Rearranjando as letras, em latim, for-
ma-se a frase: “ut tensio sic vis”, que traduzido significa: “a
deformacéo é proporcional a forca”. Tal procedimento era
comum, e visava estabelecer prioridade para uma desco-
berta sem revelar detalhes. Newton mesmo usou deste
estratagema algumas vezes ao se referir a sua maravilhosa
descoberta do célculo em cartas, especialmente para Leib-
niz [4,6].

A hoje conhecida Lei de Hooke, assim estabelecida em sua
homenagem, é expressa matematicamente por:

F=-kx(1)

onde F é a forca exercida pela mola, x o deslocamento da
extremidade da mola a partir do seu estado relaxado (isto
é, na auséncia de forcas) e k é a constante elastica, vincula-
da a uma medida de rigidez da mola. Da Equacao (1) é
possivel perceber que a forca exercida por uma mola con-
siste num valor varidvel, dependente da posicdo da
extremidade livre da mola x. Quanto maior o valor de k,
mais rigida & a mola, ou seja, maior é a forca exercida pela
mola para um dado deslocamento (ou deformacéo). Jé o
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Figura 4. O famoso anagrama de Hooke sobre a Teoria da Elas-
ticidade, conforme descrito em A Description of Helioscopes,
and Some Other Instruments ("Uma Descricao de Helioscdpios
e Alguns Outros Instrumentos”, 1676) [12]: “The true Theory of
Elasticity or Springiness, and a particular Explication thereof in
several Subjects in which it is to be found: and the way of com-
puting the velocity of Bodies moved by them.ceiiinossstt
u u” ("A verdadeira Teoria da Elasticidade ou Flexibilidade, e
uma explicacdo particular dela em varios assuntos nos quais
ela se encontra: E o modo de calcular a velocidade dos corpos
movidos poreles.ceiiinnsssttuu”).Rearranjando as letras,
em latim, forma-se a frase “ut tensio sic vis”, que traduzido
significa: “a deformacéao é proporcional a forca”. Fonte: Wiki-
media Commons.

sinal negativo na equacado indica que o sentido da
forca elastica é sempre oposto ao sentido da defor-
macao da extremidade livre da mola.

Para fins praticos, o trabalho de Hooke sobre
elasticidade culminou no desenvolvimento de um
relégio portatil a base de molas. Tal dispositivo permi-
tiu que o tempo fosse marcado com precisao bastan-
te razoavel e de modo compacto, como passaram a
praticar os relojoeiros desde entao. Outro dispositivo
similar, aperfeicoado, foi usado na frota de navios ing-
leses - um crondmetro maritimo imune as perturba-
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BAHIA OIL GAS ENERGY 2023
UMA FEIRA QUE JA FEZ HISTORIA

| Petréleo (ABPIP)

e a Petronor, ide-

Q Bahia alizaram e realizaram com grande
N oo sucesso, a Bahia Oil & Gas Energy
2023, uma exposicao internacional
coriplese | que reuniu no final de maio, no Centro

de Convencoes Salvador, profissionais
INSTITUTO

POLITECNICO
DA BAHIA

e entusiastas do setor petroquimico e

das mais diversas areas da Ciéncia,

COMITE DE PETROLEO
E GAS DA BAHIA

Engenharia e Tecnologia.

Ao longo do evento, foram apresen-
tadas inovacdes tecnoldgicas, novos
equipamentos e novas abordagens
para o setor, abrangendo diferentes
areas do conhecimento. Destaca-se o

Eduardo Rappel, presidente do Comité de Petréleo e Gas da Bahia, discu;sa na abertura do evento, novo sistema d e bO m be [o d e petré | eo
no Pavilhdo da feira no Centro de Convencgées . . o o
da ETEP, que substitui os antigos "Cavalos de Pau

Energia, Petréleo e Gas. Trés pilares de pro- por uma solucédo mais leve, barata, segura e eficiente.
I 4 |

dugéo que s3o fundamentais para 0s rumos do desen- Essa tecnologla revolucionaria representa um avanco
volvimento econdmico brasileiro foram as estrelas de significativo no processo de extracao e contribui para
um dos principais eventos do ano em Salvador (BA). a modernizacdo da indUstria.

O Instituto Politécnico da Bahia, através do
Comité de Petroleo e Gas, o SEBRAE, a Associacao

.
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O Instituto Politécnico da Bahia, com sua trajetdria
centenaria, desempenhou um papel fundamental no
fomento da pesquisa e no desenvolvimento de
solucdes inovadoras. Bastante concorrido em todo o
periodo da feira, o estande do Instituto proporcionou
um espaco de interacdo e aprendizado, permitindo
aos participantes conhecerem e dialogarem com
profissionais renomados, membros do IPB.

Esta importancia histérica do IPB é destacada por
Ashston Reis D'Alcantara, Secretario do Conselho
Deliberativo do instituto: I

g

Palco principal de palestras da Bahia Oil Gas Energy 2023

"Sendo o IPB o responsavel pela criacédo da
Ascola Politécnica da UFBA| e que trouxe o ensino
cadémico da Engenharia para a Bahia, a idealizacao
deste evento sobre Energia Petréleo e Gas em nosso
astado € uma oportunidade para o Instituto firmar
parcerias e levar experiencia, dos engenheiros que
ompdem o seu conselho e a diretoria em projetos
que seriam de relevancia para o desenvolvimento da
Bahia e do Brasil. O IPB ao |ser um dos realizadores

desta Feira comprova a sua importancia historia e de
grande importancia estratégica nos ramos da enge-
haria no Século XXI."

Ashton Reis D’Alcantara, Secretario do Conselho Deliberativo do IPB
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A Bahia Oil & Gas Energy 2023 reafirmou a
importancia de se manter atualizado e engajado nas
areas da Ciéncia, Engenharia e Tecnologia, impulsion-
ando parcerias e estimulando o desenvolvimento con-
tinuo. O evento demonstrou que a industria petro-
quimica € um campo fértil para a inovacdo e que o
Instituto Politécnico da Bahia é um protagonista nesse
processo. Chegou a hora do time de mestres do IPB,
com intensa participagcdo em momentos histéricos no
desenvolvimento da economia baiana fortalecer
novos lacos e parcerias. Além disso as portas do IPB

estdo abertas para novos filiados: o

O professor Caiuby Alves da Costa, ex-presidente do TR
IPB e ex-diretor Escola Politécnica aponta para esse

caminho:

sociedade baiana. Junte-se @ nds nessa jornada de
transformacdo e descobertas, contribuindo para o
avanco das areas de Ciéncia, Engenharia e Tecnologia."

hooam® = owm gomre
asst aride po

Caiuby Alves da Costa
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Com 105 estandes montados, a feira alcancou
numeros impressionantes. Foram 8.300 visitantes soma-
dos os trés dias do evento, uma média de 2.800 visitacdes
por dia - o maior publico de todos os eventos do Sebrae
na Bahia.

A Gestora do Polo SEBRAE Aline Tourinho Lobo
resumiu bem o grau de exceléncia que foi alcancado nos
105 estandes montados com a participacao de empresas
brasileiras estrangeiras, na primeira edicdo da Bahia Oil
Gas Energy 2023:
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"O objetivo da gente, realizadores e co
realizadores do evento| - SEBRAE BAHIA,
através do polo SEBRAE UniShor, Petronor,
Instituto Politécnico da Bahia, através do
Comité de Petrdleo e Gas do Estado da Bahia,
e ABPIP era de fazer um grande evento, trazer
a Bahia de novo para o cenario nacional dos
grandes eventos do setor de petréleo e gés. A
Bahia como estado pujante, aqui foi tudo
onde comecou com o primeiro poco de
petréleo do Brasil - que tem mais de 80 anos -
o nosso poco de Candeijas... E acho que nds
alcamos esse objetivo gom publico visitante
da feira de oito mil pessoas, o site com mais de
nove mil inscricoes, plenarias cheias (lotadas)
com a apresentacdo de muitos temas e con-
teludo relevantes em todas as nossas areas de
palestras, tivemos grandes rodadas de
negdcios com as maiores operadoras que
atuam no estado da Bahia, a nossa sessao
técnica coordenada pelo IPB com a apresen-
tacdo de vérios trabalhgs em uma curadoria
feita pelo grupo realizador de organizadores
do evento. S6 temos a agradecer aos partici-
pantes e nosso patrocinadores: a 3R Petrdleo,
Acelen, Bahiagas a Larco, Petrobras, Petro-
recOncavo,

No6s fechamos esta primeira edicdo como um
evento de exceléncia. Cogm excelentes resulta-
dos.”

Aline Tourinho Lobo




Ja Eduardo Rappel, coordenador do Comité de
Petrélec e Gas da Bahia ndo escondeu o seu cotamen-
to com os resultados alcancados, ressaltou o papel
crucial da pesquisa, inovacao e capacitagcao profissio-
nal no desenvolvimento da industria petroquimica e
fez questdo de destacar o protagonismo crucial do
Instituto Politécnico da Bahia na criacédo da Bahia Qil &
Gas Energy 2023:

m;-‘::“ mﬁ instituto politécnico GG @y
$ \ inovamos desde 1896

Tradicéo e contenaraneidade
.po certo

COMITE__
DE PETROL[”

|

T

“A Feira ultrapassou demais as expectativas

ais otimistas que nés pudéssemos ter a respeito do
sucesso do evento. Esse dingmismo que vc sente nas
pessoas de todas as faixas etarias, todos felizes e curi-
0sos com as novidades nos|stands. Isso para nos €
otivo de orgulho, satisfacdo e a sensacao de dever
cumprido. o [PB mostrou como essa ideia de criar o

Conselho de Petréoleo e G3as e realizar um evento

deste porte em Salvador foilmais do que acertado .
Estamos todos de parabéns”

Eduardo Rappel
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As tematicas da Feira foram debatidas em diver-
sos pontos da area reservada ao evento no Centro de
Convencoes da Bahia. Entre os temas debatidos na
plenéria principal, merecem destaque os que trataram
do mercado de 6leo e gés na Bahia, o futuro do refino
e da petroquimica no estado, oportunidades nos esta-
leiros e portos baianos, novas fronteiras do E&P e o
futuro do onshore na matriz brasileira.

O presidente do IPB José Carlos Torres reforca a
importancia da Bahia Oil & Gas Energy constar no
calendario de eventos no estado daqui pra frente:

\— » T »
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IPB teve cobertura exclusiva nas redes sociais durante todos os dias da feira

"Essa Feira de Petroleo, Gas e Energia realizada
em Salvador é um fato marcante ndo sé para a Bahia
como para o Brasil. Essa parceria que nés fizemos com
o SEBRAE e o Comité de Petréleo de Gas deu esse
esultado fantastico envolvendo engenheiros, Ideal-
zadores, promotores, técnjcos, professores e, para

ossa felicidade, centenas de estudantes de Engenha-
ia e outras areas do conhecimento. Um evento que
entra para para a histéria. O IPB teve o isight de reati-
ar o Comité de Petrdleo e Gas e culminou com esse
esultado magnifico. E um momento de grande
mportancia para a Bahia gconomicamente e social-

ente. Vou até profetizar aqui: essa Feira serd muito
em breve uma das maiores do Brasil.”

osé Carlos Torres
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O presidente do IPB José Carlos Torres e Salvador
Politécnica

- _‘-/i.'\ .o
O presidente do Comité de Petréleo e Gas do Estado da Bahia Eduardo Rappel e Aline
Tourinho Lobo, gestora do Polo SEBRAE Onshore.

POLITECNICA 34 =



- .

~ Tradigao e contemporan~”
et \ 'l '

= Tl

o i

Nicolas Honorato, diretor da Petronor

AN NG B

Antonio Rivas, Coordenador do Comité de Petréoleo & Gas do Estado da Bahia
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EFundacao Escola
Politécnica da Bahia

ESCOLA
POLITECNICA

| - - # = " 4 : : 5‘ » “‘I‘m":“.‘-‘ i sl 4
- S~ o - | ‘. Ly : R WL

O diretor da Escola Politécnica da Bahia Marcelo Embirugu (de terno) e alunos e professores da
escola presentes ao estande do IPB na feira

0

L

Sergio Farias, presidente do Conselho Deliberativo do IPB

Itamar Barreto Paes, conselheiro do IPB
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O presidente do IPB José Carlos Torres e Getilio Marques, conselheiro do instituto

instituto Po

b

O professor Caiuby Alves da Costa, membro nato do conselho do IPB e Jair Santana de Oliveira, vice-presidente do
Instituto

POLITECNICA 38 g



f

rmar Engenheros;

cultural, visando ate

gés natural d

natural ¢ mew ambue

Lde Engenhara de |

~=nhana de Mina
B

ol .kv;’ ; :
S W L

Professor Julio César explicou a alunos presentes a Feira, detalhe:s sobre o novo curso de
Petroleo e Gas da Escola Politecnica

|

_ & -?B"_- I P B A coordenadora administrativa do IPB Liliana de Oliveira Leal e Vanderleia Barboza,
o assessora da diretoria da FEP

: Inovamos desde 1896
e Tradicho e contemporaneidade
no tempo certo |

Y. > A

dl

Equipe da Midtua, patrocinadora do estande do IPB na Bahia Oil & Gas Energy 2023 !% J
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IPB teve cobertura especial com geragao de contetido para as redes
sociais durante a Bahia Oil & Gas Energy 2023

O time de mestres do IPB e do Comité de Petréleo e Gas ao lado de
Nicolas Honorato, diretor da Petronor
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Estande do IPB na Bahia Oil & Gas Energy na edigéo;.ie 2023.
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O calenddrio gregoriano sucedeu o calenddrio juliano em
1582, visando ajustar o ano civil - do calenddrio - ao ano solar,
decorrente do movimento eliptico da Terra em torno do Sol. Antes de
Jiilio César (100 a.C. — 44 a.C.), o calenddrio que vigorava em
Roma era dividido em 355 dias e 12 meses, o que causa T va um
grande desajuste ao longo do tempo, pots as estagoes do ano passa-
vam a ocorrer em datas diferentes.

D A Quando se tornou ditador da Repiiblica romana, Jitlio César
E F O R |\/| resolveu reformar o calenddrio para adequad-lo novamente ao tempo
natural. Asstm, em 46 a.C. for criado um ano com 15 meses ¢ 455
dias, visando corrigir e compensar a defasagem das estagoes, ano
este que ficou conhecido como o “ano da confusdo”. A reforma de
Juilio Cesar instituiu o ano depois de 45 a.C. com 365 dias e sers
horas, divididos em 12 meses. As seis horas que sobravam de cada
ano seriam compensadas a cada quatro anos com a inclusdo de mazs
um dia em_fevereiro, os dias bissextos.

Em 1545 o Concilio de Trento decidiu pelas alteracoes no
calenddario da Igreja, cabendo a Gregorio XIII wnstitutr o novo
calenddrio, que passou a se chamar CALENDARIO GREGORI-
ANO em sua homenagem. Para adequar a data da Pdscoa com o
equindcto de primavera no Hem?férz'o Norte, o papa Gregorio X111
ordenou que o dia seguinte a 4 de outubro de 1582 passasse a ser o
dia 15 de outubro: um salto de 11 dias para ajuste das datas! Para
diminuir a defasagem, os dias bissextos ndo ocorreriam nos anos
centendrios (terminados em 00), a ndo ser que fossem drvisivers de
forma exata por 400.

O artigo gpresentado a seguir apresenta uma nova proposta
para que os dias das semanas sejam os mesmos em todos os anos vin-
douros a partir de 2028. .. - Serd que essa nova mudanga resolverd
o problema da divisao do tempo? Trard beneficros?

IDEIAS POLITECNICAS
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REFORMA DO CALENDARIO GREGORIANO
PARA QUE OS DIAS DA SEMANA SEJAM OS MESMOS
EM TODOS OS ANOS

Geraldo N. de Queiroz*

O calendario atualmente em uso apresenta sérias
desvantagens na programacgado dos eventos anuais, que
sdo causadas pelo deslocamento dos dias da semana de
um ano para o outro, bem como pela manutencido de
alguns feriados religiosos modveis. Porém, com alguns
ajustes, é possivel reformar o calendario atual para que o
mesmo dia da semana caia no mesmo dia, todos os
meses. Assim, geraria uma economia consideravel de
tempo e recursos humanos e permitiria a otimizagao con-
tinua de procedimentos operacionais que dependem de
programacao e cronograma.

Entende-se que a funcdo de um calendario, entre
outras, € contribuir para a unificacdo da comunicacao cor-
porativa para o planejamento e programacao das ativi-
dades humanas. Essa utilidade do calendario foi reconhe-
cida desde as primeiras culturas, e em cada uma das difer-
entes fases de desenvolvimento das sociedades foram
utilizados calendarios adequados as suas necessidades.
Vivemos hoje uma época em que o “planejamento e pro-
gramacao das atividades e eventos” assume uma
importancia sem precedentes na historia da humanidade.
Assim, ha a necessidade de um calendério mais adequa-
do aos nossos tempos, facilitando o planejamento para
curtos, médios e também longos periodos.
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A definicdo do calendario é resultado de acor-
dos coletivamente aceitos, embora nem sempre racio-
nais, na adocdo de uma linguagem comum para as
relacbes entre os povos, respeitando suas culturas e
seus ambientes naturais, e assim melhorar continua-
mente a vida em nosso planeta. Depois de milhares e
milhares de anos, devido ao desenvolvimento técnico,
econdmico, social e cultural, a humanidade percebeu
a necessidade e primeiro padronizou o nimero de
horas do dia para 24. Depois de alguns outros mil-
hares de anos, a duracdo do ano foi padronizada em
ciclos de 365 e 366 dias. Agora é a hora de padronizar
os dias da semana. Os tempos mudam muito rapida-
mente e as necessidades humanas também sofrem
profundas transformacdes; uma revisao do calendario
ja se torna indispensavel.

Alguns anos sdo mais apropriados para aplicar
reformas que outros. Um ano como 2028 pode ser
um desses momentos adequados.

A possivel reforma do calendario gregoriano,
levando a semanas fixas a partir do ano de 2028,
poderia ser organizada da seguinte maneira:

1. Em um ano que termina em uma sexta-feira (isso
significa que o préximo dia do novo ano, 1° de janeiro
sera um sabado), para o ano novo que se inicia, entao
criamos um “Sabado Duplo” ou “Sabado Gémeo” para
o dia 2 de janeiro. Assim, eliminamos o efeito do
acréscimo de mais 1 dia da semana a cada novo ano, o
que garantira, oficialmente, a fixacdo exata de 52 sem-
anas por ano.



2. Adotando o "Sabado Gémeo", quando ocorrer o
ano bissexto, 28 de fevereiro caira para sempre em um
domingo; entdo, podemos considerar um “Domingo
Duplo” ou “Domingo Gémeo” para o dia 29 de
fevereiro. Desta forma, todo o ano comecara em um
Sabado e terminara em uma Sexta-feira, para sempre.

A formatacao do calendéario anual de semanas
fixas, ficaria conforme representado na Figura 1, ao
final do texto.

Seria possivel, também, uma adaptacdo do
calendério eclesidstico com o objetivo de fixar as
festas religiosas durante o ano. O ponto de referéncia
do calendario eclesiastico é a celebracdo da ressur-
reicao de Cristo na Pascoa, que mantem relacdo com
o periodo de ocorréncia da lua cheia. “Segundo a
Biblia, a morte e a ressurreicdo de Jesus ocorreram na
época da Pascoa Judaica (Pessach), que celebra a
libertacdo do povo de Israel da escraviddo no Egito e,
tradicionalmente, ocorria na primeira que celebra a
libertacédo do povo de Israel da escraviddao no Egito e,
tradicionalmente, ocorria na primeira Lua Cheia
depois do equindcio da primavera no hemistério
norte (outono, no nosso hemisfério sul)”. No ambito da
reforma do calendario ja se tem feito esforcos para
fixar a Pascoa no primeiro domingo de abril. Ao
adotar essa sugestao, o calendario proposto esta-
beleceria que a partir do ano de 2028, o dia 4 de abril
seria o domingo de Pascoa e sete semanas antes, o
dia 16 de fevereiro seria fixado como a terca-feira de
carnaval.

A adocdo de um calendério anual permanente
apresenta vantagens e desvantagens. Geralmente, a
reacao mais comum na recusa em examinar as possib-
ilidades desse calendario é o paradigma da “padroni-
zacdo” como a quebra do encanto da improvisagao,
porgue os anos podem se tornar monétonos, por nao
haver mais surpresas, devido as mudancgas nos dias da
semana - embora reconhecamos que a padronizacéo
libera energia e tempo para a criatividade e inovacoes
em questoes mais relevantes! Outro aspecto, pouco
atrativo nesta proposta, é fruto de alguns possiveis
inconvenientes nas datas pessoais, que ocorrem
todos os anos no mesmo dia da semana - por exemp-
lo, se um aniversario cair, para sempre, em dias poten-
cialmente Uteis, o aniversariante podera nao ficar
muito feliz...

Semanas invariaveis todos os anos terdo impac-
tos que afetardo praticamente todas as atividades
humanas, principalmente quanto a questdes
econdmicas, culturais, filoséficas e espirituais. Certa-
mente, modificagdes no calendario afetardo nossas
percepcoes individuais e
coletivas em relacdo aos
nossos  conceitos  de
tempo, e até mesmo nossas
relacdes com o espaco.
Nao podemos ignorar o
fato de que todos nos,
somos criaturas - enquanto
materiais - limitadas no
tempo e noespaco.
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IMPACTOS ECONOMICOS

Em termos econdmicos, o primeiro impacto sig-
nificativo seria a reducédo do desperdicio de recursos
materiais na impressao de calendarios, além da elimi-
nagao do tempo decorrente da reprogramacao anual
das atividades afetadas pela mobilidade dos dias da
semana. O fato é que um calendario simplificado,
com semanas fixas, pode nao sé contribuir para um
melhor planejamento e programacao das atividades,
como também conduzir a uma maior igualdade na
distribuicdo do esforco social na producao de bens e
servicos. Observe que, ao estabelecer exatamente 52
semanas por ano, a remuneragcao do trabalhador
pode ser a mesma independente da periodicidade
de seu pagamento ser mensal ou semanal. Além
disso, ao adotar um calendario sem feriados moveis,
torna-se possivel estabelecer periodos de tempo com
o mesmo numero de dias Uteis, distribuindo-se os
feriados (nacionais e locais) de forma equilibrada
entre os periodos considerados. Por exemplo: supon-
do que seja desejavel dividir o ano em trimestres, ou
semestres, com o mesmo numero de dias Uteis (con-
siderando o periodo de segunda a sexta-feira como o
de dias potencialmente uteis), de acordo com o
calendario proposto, tem-se:

o O primeiro trimestre (janeiro a marc¢o) tem,po-
tencialmente, 63 dias Uteis; o segundo trimestre (abril
a junho) 65 dias uteis; o terceiro trimestre (julho a

setembro) e o quarto trimestre (outubro a dezembro) _
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66 dias Uteis cada um.

. Para distribuir os feriados entre os trimestres
para que todos tenham o mesmo numero de dias
Uteis, observamos que: se considerarmos que no pri-
meiro trimestre temos “n” feriados (nacionais +
locais); no segundo trimestre deveremos ter “n + 2", e
no terceiro e quarto trimestres, deveremos ter “n + 3"
feriados em cada um deles.

. Se quisermos considerar semestres, em vez de
trimestres, estes também podem ser organizados de
forma semelhante (no segundo semestre devemos ter

4 tferiados a mais do que no primeiro trimestre).
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IMPACTOS CULTURAIS

Culturalmente, os impactos de um calendario

de semanas padronizadas tém diversas consequén-
cias, entre elas, pode-se citar:
® Para os grupos sociais que se dedicam a editar
calendarios a cada ano para expressar a identidade
do ano, poderia parecer frustrante nao precisar editar
um novo calendario todos os anos. Isso porque,
muitas vezes, o novo ano pode estar associado a cores
especificas, minerais, vegetais, animais e até outras
manifestacdes ambientais ou sociais, que mereceriam
destaque especial;
® Alguns segmentos sociais especificos apreciam
a beleza da renovacao dos calendarios artisticos ou
tematicos. Por exemplo, no Brasil, ndo seria facil con-
vencer os operarios de pequenas oficinas de que as
belas mocas do calendario de 2028 permaneceriam
as mesmas e por tempo indeterminado nas paredes
de seus locais de trabalho.
Mas mesmo sob esses aspectos, a padronizacao do
calendario pode contribuir para a elevagéo da quali-
dade e valorizar a forca da mensagem a ser comunica-
da para fomentar a aquisicao de uma nova impressao
do calendério. Evidentemente que novos calendarios
podem continuar sendo impressos, embora os dias da
semana sejam os mesmos. O fato é que o gasto com
novas impressdes de calendarios ndo seria mais com-
pulsério.

IMPACTOS FILOSOFICOS

Em termos filosdficos, o impacto da mudanca
para um calendario de semanas fixas € quase impos-
sivel de prever, pois significard um choque na nossa
unidade de referéncia do tempo, que passara a ser
o numero da semana no ano enquanto uma con-
stante definitiva - portanto, totalmente confiavel.

Observe que em nosso calendario atual, "o dia e
o més" é a unidade natural utilizada para registrar o
tempo. Porém, o fato de o dia em cada més, cair em
dias da semana diferentes a cada ano, gera insegu-
ranca em adota-lo como referéncia. Por exemplo,
datas marcadas como solsticios ou equindcios,
denotando o inicio das estacbes, ou mesmo
aniversarios, etc., sdo vivenciadas pela identificacdo
com o dia.No entanto, os diferentes dias da semana
em que estes eventos caem a cada ano, exigem mu-
dancas na forma como os vivenciamos. Isso nao acon-
tecerad mais quando o dia da| semana for fixo. Podem-

os, por exemplo, aflr—g»- f Lo
mar com (I:e'rteza que Jg CIZIA_%%Rpiz,

0s equindcios ocor- |
rem sempre na 12% e [ 1 .N AERT
382 semana, os sol-E M M X X X X A
sticios na 25% e na 51° | & _)<N A A A A AKX AX

semana do ano, para f&g°
sempre. O diaemsi [
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pode variar um pouco de um ano para o outro, mas
serd uma referéncia secundaria. Quem nasceu no dia
1° de abril sé precisa dizer: "Nasci na quinta-feira da
13% semana". Assim, até mesmo o fato do dia 1° de
abril ser sempre uma quinta-feira, dia potencialmente
atil, ndo causard nenhum transtorno, pois a referéncia
principal passara a ser “a 13 semana" - logo o aniver-
sariante podera, sem constrangimentos, comemorar
seu aniversario no final da sua semana de nascimento.
Concluimos, portanto, que na pratica os impactos
serdao derivados da adocdo de uma nova unidade de
tempo, mais bem definida, embora em alguns casos
menos precisa. Observe também que mesmo a
mencao do "més do ano" pode se tornar irrelevante
com esse novo tipo de referéncia de tempo: ao nos
referirmos, por exemplo, a semana 46, ndo precisare-
mos repetir que serd no més novembro.

IMPACTOS ESPIRITUAIS

Em termos espirituais, os impactos podem se
tornar ainda mais complicados. Datas religiosas que
atualmente mudam anualmente, tornando-se datas
fixas, podem ser vistas como um problema. Com o
amadurecimento espiritual, aprendemos que o sim-
bolismo é apenas uma forma de lembrancga; o impor-
tem reverencia-lo. Talvez jd possamos estar
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ante é o sentimento que deve ser despertado.

Mas ha uma questdao de extrema relevancia
espiritual: a contagem dos anos referentes a vinda de
Jesus Cristo ao mundo. Com a adocdao de um
calendario de semanas fixas, a referéncia ao ano pode
ser gradualmente desconsiderada em questdes indi-
viduais. Por exemplo: se este calendario for adotado,
as geracoes nascidas a partir de 2028 podem refer-
ir-se a sua idade, ou eventos futuros, apenas mencio-
nando o nimero de semanas. Como em todos os
anos havera exatamente 52 semanas, alguém podera
comemorar seu aniversario de 18 anos, referindo-se a
ele como sua festa de 936 semanas! Nessa perspecti-
va, a alusdo ao ano contado pela Era Cristd pode
passar a ser menos
referenciada do IR e
que é atualmente. Y-
No entanto,
também é verdade
que o) Senso
comum, quase rara-
mente resgata a
associacdo  deste
ano com O nhasci-
mento de Cristo.
Com esse novo
calendario de sem-
anas fixas, essa




eventual perda de referéncia direta, ao nascimento de
Jesus Cristo, pode representar um ganho espiritual
mais significativo, na medida em que essa referéncia
passa a evidenciar uma real intencdo maduros o sufici-
ente para em nossa relacdo com o tempo fazer valer a
adverténcia do Criador: “Dai a César o que é de César,
e a Deus o que é de Deus” (Mt. 22:21).

Este novo calendéario tem relativa beleza e
elegancia e é conveniente para harmonizar o recesso
entre o final de um ano e o inicio de um novo, pois a
ampliacao para duplos sabados, consolida o reconhe-
cimento da necessidade de mais tempo livre para as
comemoracoes de final de ano. Além disso, manter a
adocdo da semana como unidade de tempo referen-
cial, por ser maior que um dia, absorve melhor
pequenas imprecisoes.

Claro que existem varios outros calendarios pos-
siveis, utilizando-se do recurso do estabelecimento de
dias da semana duplos. Vocé pode usar qualquer um
dos diferentes dias da semana no final do ano e
adotar os dias correspondentes "gémeos ou duplos”
nos anos seguintes, para 2 de janeiro (ou 31 de
dezembro) e em um ano bissexto, para o dia 29 de
fevereiro. A oportunidade de fazer esta re- forma com
a mesma condigcao do ano de 2028 voltara a se repetir
em todos os anos que comecarem em um sabado,
como 2033, 2039, etc. Veja abaixo o modelo de
calendério permanente proposto:

* Geraldo N. de Queiroz é professor aposentado da UFBA, Engenheiro Mecénico, Mestre em
Economia e Doutor em Economia Industrial (Engenharia de Produgéo) pela RWTH Aachen, na Alemanha

CALENDARIO GREGORIANO PERMANENTE COM SEMANAS FIXAS

i

A PARTIR DO ANO 2028
JANEIROD FEVEREIRD MARCO
sem [pom|sec [TER [oua| ow | sex| san seu |pou|sec | 1R | oua| o | sex| sas stM [pow|sec |Ter|aua| oul | sex| sas
: 172 5 21 3) 40158 ] tjzlsf«]5]e
1 |3| 4|5 |67 |8]8% § | 7|6 8 |01 ]112]13 TIEARRERE A EREIEE
2 o[t (12| 3| |s|is| [ 7 [va[sim 7| w w20 B A EIEIEIED
3 (178 |19 | 2|2 |2 23] D |21 |2 | B || = | . |27 [ 92 [21 | 22 |23 |24 | &5 |26 | 27
R % head T 13 (28| 2@ | m| 3|
E |1 : :
ABRIL MAIO JUNHO
sem |oom|se [rer |oun| ow | sex| san se |oom|sec |1en|oual our | sex| san sem |Dow|sec |Ten|oua oul | sex| sas
12 1 ] 2 17 [ | 1 21 ERER EJIL
TR AEAERERED i |z|a|ajsle|]T]|8 IIi!El??UH 12
s el d e = M Ml B R (R o I L | () ] ) [
15 (11|12 |13 14|15 | & |17 TRERE 12 13| M| 18 24 (13| 14 [ 15[ 18| 17 [ 18] 18
16 |18 | 18 :'«:-E_T_‘[??‘;?A 24 | 20 |16 17w w| @™ 2|22 28 (20|21 |22 |23 | 4 | 25 | 28
17 (25|28 |27 |28 |2 | TR EAENED 20 |27 | | = | 2]
‘ | ' T EDEI |
JULHO AGOSTO SETEMBRO
sem |oom|sea [Ten mmluu|u: BAD M m'uu'ul'm'uuulu:lw T Dﬂuluu|r!n mnaum sex | man
18 EBEBE HEHEBEERRDOE T | 23| 4 b
27 | 4 8 "RERET] IR EIEED usﬂtin-gm 1"
TR AN EEE 33 (18] 6 7 m]| 1 2021 37 |12 3 | 14| 15w | 17| e
20 (18| w |2 |2 |22 | 2|24 IR 3 [1e| ;|2 |22 @ | 2|28
30 |28 |28 |27 | | 28 | 30| 31 T EDIEAE T u'z.'fm M| ®
¥ ¥
l
OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO
sem [oom]sea [ren]oua] ow | sex] san sem [oou]sec [venfoua] our]sex] sas sem [oou]sea [ren]oua] oul [ sex] san
E1 ) | 1 2 44 L 2 ) & 5 § 40 | 2 3 4
a0 (3|45 6|7 8]0 as |7 | 8| a|wm|mnn|z]a T 5‘5[* "RIERECET
R B a8 |14 |08 w7 [ e w20 EQ | 12| 13 | 14| 15 |17 |18
42 (17|18 | 1 |2 |2 |22 |23 a7 |21 = = || = =27 (51 [18] 20 in1 22 | = | 24 |28
43 |24 | 28 |26 | 27 aui.za 10 TEENEIE: 52 |26 | zv |28 [ 20 | 20 [ @
44 [0 [ | |
Ferlados Maclonals
Than Coniralernzacac Universal ZVabr  lradenies 2inoy Finados
2fan  Cordralernizacac Universal Timar  Usa oo [rabahador I1%nov  Proclamagao da Hepunlicz
T6fMey Carnawval jun LCorpus, s Siger Nalal
Ziabr  Sexia Feira Sania Tised Indepenaencs do Brasd
dianr Fascoa 12iput Nossa Senhora Aparscada

[

POLITECNICA 47



= secretaria@ipolitecnic

obahia.org




