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Resumo: O conforto aciistico dentro de um ambiente fechado é de extrema importdncia para seus ocupantes, pois
propicia condigcbes para que os mesmos permanegcam no local sem sofrerem a agoes dos ruidos, que sdo considerados
todos os sons indesejdveis que interfiram na rotina do recinto de maneira a perturbar seus ocupantes. Portanto é
necessdrio um estudo do ambiente de forma a descobrir as causas de ruidos que nele existam para que seja possivel
encontrar solucdes de forma a amenizd-los ou até elimind-los. Para que o local proporcione o conforto aciistico ele
deve estar em acordo com as normas vigentes, as normas utilizadas neste estudo sdo a ABNT NBR ISO/IEC
17025:2005, a ABNT NBR 10151:2000, ¢ a ABNT NBR 10152:1987, elas especificam os valores e métodos
necessdrios para que o ambiente conceda conforto actistico. Outro importante fendmeno a ser avaliado é o tempo de
reverberacdo que pode ser dito como o tempo em que o som emitido por uma fonte gasta para chegar ao receptor em
sua total magnitude desde o campo sonoro direto quanto todo o campo reverberante. Esse elemento influéncia
diretamente no entendimento das falas. Para avaliar acusticamente o ambiente é imprescindivel fazer os cdlculos do
tempo de reverberagcdo e medi-los para a confirmagdo de seus valores. Acompanhando este estudo sdo realizadas
medigdes do nivel de pressdo sonora em ambientes fechados para verificar a conformidade com as normas. Por fim,
sdo propostas possiveis solu¢des para que o ambiente venha a proporcionar a seus ocupantes conforto aciistico.
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1. INTRODUCAO

A preocupacdo com a comodidade de ambientes torna necessiario o estudo actstico para proporcionar a seus
ocupantes o melhor conforto actustico possivel. Um de seus objetivos deve ser minimizar ou se possivel eliminar os sons
que atrapalhem a realizac@o das tarefas préprias do local em andlise. A estrutura fisica do ambiente deve ser adequada
conforme as normas vigentes de forma a garantir sua qualidade acustica. Os sons indesejaveis dentro de um ambiente
sdo chamados de ruidos, eles atrapalham o entendimento da fala ou que causam distracio, corrompendo assim o foco
das atividades realizadas. Por isso, é de extrema importancia conhecer as fontes dos ruidos, monitorar suas intensidades
sonoras e controld-los de forma que ndo prejudiquem a rotina do local. Essas atividades sdo relacionadas a Metrologia e
sdo regulamentadas por 6rgaos competentes.

Metrologia € a ciéncia que compreende os aspectos praticos e tedricos relativos as medi¢des, qualquer que seja a
incerteza em qualquer campo da ciéncia ou tecnologia (Inmetro, 2010). Medicdes sdo procedimentos que visam
determinar o valor momentaneo de uma grandeza fisica com base em uma unidade convencionada como padrdo. Com
isso o0 objeto de medi¢do chamado de mensurando é determinado como fragdo ou miiltiplo da unidade padrdo que deve
ser reconhecida internacionalmente.

O Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial (Inmetro) € o 6rgdo executivo do Sistema
Nacional de Metrologia, Normalizac¢do e Qualidade Industrial (Sinmetro) e tem como missdo promover a qualidade de
vida do cidaddo e a competitividade da economia através da metrologia e da qualidade. E responsavel por fornecer ao
Brasil padrdes metrolgicos nacionais, estruturar e gerenciar o sistema de referéncias metrolégicas nacional, além de
fiscalizar e verificar os instrumentos de medicdo, gerenciar os sistemas brasileiros de acreditagdo de Laboratérios de
Calibracdo e Ensaios e conquistar o reconhecimento internacional do sistema brasileiro de metrologia, acreditacio de
laboratorios e organismos de inspe¢ao e certificacdo.

Em suas avaliagdes e fiscalizagdes o Inmetro avalia se o produto ou ambiente de trabalho possui conformidade.
Segundo o Inmetro, conformidade é o procedimento que objetiva prover adequado grau de confianca em um
determinado produto, mediante o atendimento de requisitos definidos em normas ou regulamentos técnicos. Dentre os
organismos de certificacdo credenciados pelo Inmetro pode-se destacar a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
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(ABNT), que tem como missdo prover a sociedade brasileira de conhecimento sistematizado, por meio de documentos
normativos, que permita a produgéo, a comercializa¢@o e uso de bens e servicos de forma competitiva e sustentavel nos
mercados interno e externo, contribuindo para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico, prote¢do do meio ambiente e
defesa do consumidor.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Conceitos de metrologia

Por melhor que seja a qualidade do sistema de medi¢do, por mais cuidadoso e habilidoso que seja o operador e as
influéncias das condi¢des ambientais, ainda assim, em maior ou menor grau, o erro de medi¢do estard presente
(Albertazzi e Sousa, 2008). O erro de medi¢do é considerado como sendo a diferenca entre o valor real do mensurando
e o valor apurado nos aparelhos de medigdo.

Ainda segundo Albertazzi e Sousa (2008), um erro pode ser considerado sistemdtico ou aleatério. O erro
sistemdtico corresponde ao valor médio do erro de medicdo, enquanto o erro aleatério corresponde a parcela
imprevisivel do erro de medicdo, responsdvel por valores que apresentam grande variagdo entre si em medi¢des
repetidas.

Portanto, fica evidente que antes de chegar a conclusdes sobre as medi¢des € necessdrio que haja uma avaliacdo
quanto aos valores encontrados em tais atividades, a fim de determinar como estes se comportam e se apresentam
resultados aproximados ou aleatérios. Com isso, caso seja percebida alguma disparidade entre os valores medidos, esse
erro serd aplicado ao método estatistico conveniente para que seja corrigido.

Para corrigir um erro € preciso que sua fonte seja identificada. Essa fonte pode ser interna ao aparelho medidor e/ou
externa sendo influenciada pelo operador ou pelo ambiente. O erro interno pode ocorrer devido a tecnologia do
aparelho, imprecisdo de escalas de medida, material com que é construido e desgaste por tempo de uso. Erros externos
influenciados pelo operador ocorrem devido a inexperiéncia no manuseio do equipamento medidor.

Para atenuar os erros empregados por aparelhos medidores, estes devem estar calibrados. Segundo Albertazzi e
Sousa (2008), a calibrag@o pode ser definida como o conjunto de operacdes que estabelece, sob condigdes especificadas,
a relac@o entre os valores indicados por um instrumento ou sistema de medi¢do ou valores representados por uma
medida materializada ou um material de referéncia e os valores correspondentes das grandezas estabelecidas por
padrdes. E necessério entdo que os aparelhos medidores estejam calibrados durante as medi¢des para que haja um
minimo de erro.

As calibragdes sdo efetuadas em laboratdrios especializados e credenciados pelo 6rgdo fiscalizador, o Inmetro. Para
que um laboratério receba o selo de aprovacdo, deve se adequar as normas (NBRs) estabelecidas pelos érgaos do
Sistema Metrolégico Brasileiro, para assim agir de forma independente visando a qualidade dos produtos e defendendo
o consumidor.

Ao efetuar uma calibracdo, o laboratdrio verifica o aparelho medidor comparando seu valor a uma medida padrio.
Caso haja discrepancias, o aparelho sofre ajustes de forma que apresente valores o mais préximo possivel do valor
padrdo, ocorrendo assim a regulagem do aparelho. Existem dois métodos de calibracdo, o direto e o indireto. O método
direto € feito comparando os valores dos aparelhos medidores com os valores padrdes que podem ser materializados. O
método indireto consiste em gerar a grandeza padrdo por um dispositivo auxiliar e entdo comparar com o valor medido
pelo aparelho.

Com o uso, o aparelho medidor sofrerd desgaste que gera incertezas em suas medidas, por isso é importante
cumprir as normas que determinam os intervalos de tempo em que um determinado aparelho deve ser calibrado. A NBR
10151/2000 recomenda que o medidor de pressdo sonora e o calibrador acistico devem ter o certificado de calibracio
da Rede Brasileira de Calibragc@o ou do Inmetro renovado no minimo a cada dois anos. A NBR 17025/2005 estabelece
que o certificado de calibragdo ndo deve conter qualquer recomendacdo sobre o intervalo de calibracdo, exceto se
combinado com o cliente.

2.2. Normas utilizadas

A ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005 especifica os requisitos gerais para a competéncia de laboratdrios de ensaio e
calibra¢do. A norma € aplicdvel a todas as organizagdes que realizem ensaios, calibracdo e amostragem, sendo utilizada
no desenvolvimento do sistema de gestdo para qualidade, operacdo técnicas e administrativas dos laboratérios.

A ABNT NBR 10151:2000 trata da avaliagdo do ruido em d4reas habitadas, visando o conforto da comunidade. A
norma fixa as condi¢des exigiveis para avaliagdo da aceitabilidade do ruido em comunidades, especificando o método
de medi¢do do ruido e aplicacdo de corre¢do nos niveis medidos, se o ruido apresentar caracteristicas especiais. O
método envolve as medi¢des no nivel de pressdo sonora equivalente, em decibels pertencentes a curva de ponderacio
“A” que representa a curva de sensibilidade do ouvido humano em relacéo a freqii€éncia e o nivel de pressdo sonora. A
Figura (1) mostra as curvas de ponderacdo A e C normalizadas. A curva C € quase plana e representa o som do
ambiente sem a utiliza¢@o de filtros, muito utilizada para a medicao de ruidos. A grande diferenga entre as duas curvas
estd na atenuacio para baixas frequéncias.
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Figura 1. Curvas de ponderacao A e C normalizadas pela ISO

A ABNT NBR 10152:1987 aborda os niveis de ruido para o conforto actstico. A norma fixa valores aos niveis de
ruido compativeis com o conforto actstico em diversos ambientes.

Mesmo seguindo as normas, erros podem ocorrer em projetos e medicdes. Eles ndo podem ser ignorados, pois
podem ocasionar problemas que podem afetar a saide em determinado ambiente. Por isso € importante compreender os
erros, encontrar suas fontes e estudar causas para que seja possivel aplicar a correcdo necessdria, ou caso 0 erro seja
inevitdvel, conviver com ele obtendo informagdes confidveis de um processo de medicao.

2.3. Conceitos basicos de acuistica em ambientes fechados
2.3.1. Tempo de reverberacio

Em ambientes internos, dois campos sonoros sdo produzidos por uma fonte: um é o campo direto divergindo da
fonte e o outro é o campo sonoro reverberante (Gerges, 2000). Um receptor ird receber primeiro o som direto, que
percorre o caminho mais curto e logo apds, os sons refletidos pelas paredes, tetos e objetos contidos no ambiente.
Segundo Zwirtes (2006), o ouvido humano ndo consegue distinguir dois sons se estiverem espagados em um tempo de
aproximadamente 0,06 s. Como as reflexdes costumam ser mais rdpidas do que esse limiar de perceptibilidade, as
reflexdes sdo entendidas como um prolongamento do som original.

O tempo de reverberacdo (TR) € definido como o tempo necessdrio para o nivel de pressdo sonora em uma sala
diminuir em 60dB apds ser interrompida a fonte de emissao (Harris, 1994).

Existem muitas férmulas para o cdlculo do tempo de reverberacdo, estudos feitos por Bistafa e Bradley (2000) e
Neubauer (2001) mostram que ndo existe grande precisdo na maioria dos resultados obtidos, pois sdo apenas
aproximacdes do modelo real que ndo levam em considerag@o alguns pardmetros essenciais tais como objetos inclusos
na sala e absor¢do do ar. A equacdo mais utilizada para o cédlculo do TR foi elaborada pelo fisico norte-americano
Wallace Clement Sabine e é dada pela Eq. (1).

0161V
A

TR ey

Onde:

TR = Tempo de reverberacio (s)

V = Volume do recinto (m?3)

A = Area de absor¢io sonora equivalente (m2)

A drea de absorcdo sonora equivalente € dada pela Eq. (2).

A:im& )
i=1

Onde:
a;= Coeficiente de absor¢do de cada elemento construtivo
S;= Area da superficie de cada elemento construtivo (m?)
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Hohmann et al. (2004) propdem um complemento na férmula de Sabine referente a absor¢@o sonora equivalente,
incluindo na férmula a drea dos elementos funcionais da sala (cadeiras, mesas e pessoas, etc.) abrangendo inclusive a
atenuacdo sonora do ar. Com isso, a drea de absor¢@o sonora passa a ser calculada pela Eq. (3).

A=Ab+ Ae+ Ap+ Al 3)

Onde:

A = Area de absorcio sonora equivalente (m?)

Ab = Area de absorgdo sonora equivalente das paredes (m2)

Ae = Area de absorcio sonora equivalente dos objetos (m?)

Ap = Area de absorgio sonora equivalente referente as pessoas (m?)
Al = Area de absor¢do sonora equivalente do ar no ambiente (m?)

Um estudo elaborado por Zannin et al. (2005) mostrou que os resultados obtidos com a férmula de Sabine
modificada obtiveram resultados mais préximos dos valores reais medidos in situ.

2.3.2. Modelo Geométrico

A teoria de ondas sonoras ndo € aplicdvel para a andlise em médias e altas frequéncia, pois um grande nimero de
modos aparece no decorrer de seu desenvolvimento, por isso, a teoria do modelo geométrico se mostra mais vidvel de
ser aplicado. Embora nio descreva totalmente todos os fendmenos presentes no ambiente, o modelo representa muito
bem os aspectos mais importantes do ponto de vista pratico. Esse modelo considera que os raios acusticos partem
uniformemente da fonte se espelhando pelo ambiente. Com isso, ocorrem reflexdes e a cada superficie que os raios
entram em contato irdo sofrer atenuacdo.

A teoria de raios acusticos considera que o som se propaga em forma de um raio, com propriedades semelhantes as
encontradas na 6tica geométrica (Gerges, 2000). Essa simplificagc@o é possivel considerado que o comprimento de onda
é extremamente menor que as dimensdes da sala onde ocorre. Porém, essa consideracdo pode ndo ser satisfatoria em
baixas frequéncias.

Uma frequéncia limite aceita por vdrios especialistas, acima da qual a teoria de raios acusticos é vdlida, é a
frequéncia de Schroeder (Gerges, 2000), dada pela Eq. (4).

_ T
fe =2000,T/, @

Onde:
T = Tempo de reverberagao (s)
V = Volume da sala (m3)

2.3.3. Image-Source

O algoritmo Image-Source é o mais utilizado em ambientes retangulares tais como escritérios, escolas e casas. A
exatiddo da solucdio aumenta com o aumento da rigidez das paredes desses ambientes.

Esse algoritmo trata cada reflexdo como uma fonte virtual, que estd fora do ambiente e € constituida pela imagem
da fonte, ao atravessar a parede. A imagem sofre perda de energia sonora correspondente ao coeficiente de absor¢ao
sonora da parede.

Com Image-Source € possivel obter boa resolu¢do temporal, porém, o tempo de cédlculo computacional aumenta
exponencialmente, além disso, o algoritmo ndo leva em conta os efeitos de difusdo das reflexdes ou espelhamento
causado por superficies irregulares. A Figura (2) mostra uma representagdo deste algoritmo.



VIl Congresso Nacional de Engenharia Mecéanica, 31 de julho a 03 de Agosto 2012, Sdao Luis - Maranhao

3

R4
Sie¢
Figura 2. Representacio da fonte virtual fora da sala (Gerges, 2000).

2.3.4. Ray-Tracing

O algoritmo Ray-Tracing resume-se em acompanhar o raio sonoro, respeitando a lei de Snell para reflexdao. O
método leva em consideragdo as reflexdes difusas e requer um tempo de cdlculo computacional apenas proporcional ao
comprimento da resposta impulsiva, porém ndo oferece resultados com boa resolucdo temporal.

Um raio sonoro pode refletir de forma especular ou difusa. Pela lei de Snell quando reflete de forma especular, o
raio incidente e o raio refletido estdo no mesmo plano, e o adngulo de incidéncia € idéntico ao angulo de reflexdo.
Conforme mostrado na Fig. (3). Quando ocorre a reflexdo difusa o raio refletido distribui suas energias em todas as
direcdes. Conforme mostrado na Fig. (4).

EFa
Figura 3. Representacio de reflexio especular (Tenenbaum and Camilo, 2004).

E(l-a)

Figura 4. Representacio de reflexao difusa (Tenenbaum and Camilo, 2004).
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3. METODOLOGIA

Para a realizacdo de testes com o intuito de avaliar acusticamente ambientes fechados, foram escolhidos trés
modelos de salas presentes na instituicio de ensino, Cefet Divindpolis, onde o presente estudo ocorreu em sua
totalidade.

O modelo I compreende a sala 118 que se localiza no prédio 1 da instituicdo. Projetada para ser parte da biblioteca,
foi improvisada por tempo indeterminado como uma sala de aula. Suas dimensdes diferem das salas do prédio 3, além
de possuir uma de suas paredes montada com divisérias removiveis.

O modelo II engloba as salas 301, 303, 306, 308, 312, 314 e 323 que sdo localizadas no prédio 3 do campus. Estas
foram projetadas para em acordo com o projeto padrdo adotado para os novos campi.

O modelo III inclui as salas 310, 313e 321 que também sdo situadas no prédio 3 da unidade. Estas possuem as
mesmas dimensdes que o modelo II, porém, as salas deste foram projetadas para serem laboratdrios. Por isso, possuem
em uma de suas paredes um vidro com grandes dimensdes.

Ap6s a identificagdo dos modelos, foram realizadas medidas dimensionais em uma sala de cada exemplo, visto que,
as outras seguem o padrdo de seu préprio modelo. Essas mensuragdes foram realizadas para os célculos de volume total
de cada sala e da 4rea de cada elemento construtivo e objetos presentes na mesma. Foram analisados também os
materiais construtivos de cada elemento do ambiente para levantamento de seus coeficientes de absor¢do sonora. Com
isso, torna-se possivel o cdlculo da equagdo de Sabine modificada para determinacdo do tempo de reverberacao.

Para medir o nivel de pressdo sonora do ambiente fechado foram seguidos os procedimentos recomendados pela
ABNT NBR 10151:2000. A sala foi avaliada em condi¢des normais de uso, durante o hordrio de aula, com as janelas
abertas e porta fechada. Para eliminar uma possivel interferéncia foi escolhido um dia sem chuvas. O programa de
computador Sound Generator foi utilizado como um gerador de sinais sonoros, o seu pardmetro de ajuste € a frequéncia
sonora. Para os testes, os valores de frequéncia adotados correspondem as bandas de 1/3 de oitava, que sdo as mais
proximas audiveis pelos humanos conforme mostrado na Fig. (1).

Os alto-falantes foram posicionados a uma altura de 1,60m, que é uma distdncia aproximada da boca de um
professor em relagdo ao solo. Em relagdo as paredes e ao teto as caixas de som foram posicionadas a mais de 1,00m de
distancia conforme recomendagdo da norma.

A coleta dos dados foi realizada com o decibelimetro digital ICEL DL-4020 posicionado a 1,20m de distincia para
o chio, representando a altura dos ouvidos de um aluno sentado e a mais de 1,00m de separacdo de paredes e teto.
Foram realizadas medi¢des em cinco pontos diferentes da sala distantes entre si, das paredes e do teto em mais de
1,00m. Para uma melhor distribuicdo, a sala foi dividida em formato de X conforme mostrado na Fig. (5). Para célculo
de incerteza de medicdo conforme a norma, em cada ponto de medicao foram realizadas trés mensura¢des distantes
entre si em 0,50m, a média aritmética desses valores medidos representa o nivel de pressao sonora no ponto.

lrnll lm,
2m Alto-falantes _lm
X X
X
| x X L
1m lm
:ltn= 1

Figura 5. Posicio dos alto-falantes e distribuicdo dos locais de medi¢io com decibelimetro.
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A ANSI S12.60:2002 estabelece que para salas vazias com volume total inferior a 283 m3 o tempo de reverberacdo
ideal corresponde a 0,6 segundos. As salas avaliadas se enquadram nesta norma conforme mostra a Tab. (1).
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Tabela 1. Valores medidos para o volume de cada sala.

Tipo de sala avaliado

Volume (m3)

Modelo 1 205.09
Modelo 1T 179.37
Modelo III 179.37

Maranhao

Para cada sala foram levantados seus respectivos materiais construtivos e suas dimensdes para a aplicagdo na Eq.
(3). Outro importante item a ser teoricamente avaliado € o coeficiente de absorcao médio do ambiente. Para o cdlculo do
TR utilizando a equacdo de Sabine modificada esse coeficiente deve apresentar valores inferiores a 0,3. Essa condicdo
também ocorre nas salas avaliadas conforme ilustra o grafico mostrado na Fig. (6). Os valores encontrados variam entre

0,08 ¢0,15.

Meédia dos coeficientes de absorciao sonora

0,15

Coeficiente de absorcio sonora

125

250 500

1000

2000

Frequéncia [Hz]

M odelo |
I M adela 1l
Wl M odelo 111

4000

Figura 6. Média dos coeficientes de absor¢ao sonora para os trés modelos de sala.

Entdo, aplicando a modificagdo sugerida pela Eq. (3) na Eq. (2) sdo encontrados os valores mostrados na Tab. (2).

Tabela 2. Valores calculados substituindo a Eq. (3) na Eq. (2).

A =Yai*ai 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz | 2000 Hz 4000 Hz
Modelo I 22,33 20,85 25,00 23,99 25,99 25,78
Modelo II 14,40 13,26 21,17 21,22 22,38 23,03
Modelo IIT 14,99 13,61 21,12 21,04 22,07 22,65

Empregando os valores mostrados em Tab. (1) e Tab. (2) na Eq. (1), sdo obtidos os valores para o tempo de
reverberacdo mostrados na Tab. (3).

Tabela 3. Valores calculados substituindo a Eq. (2) na Eq. (1).

Tempo de 125 Hz 250Hz | S00Hz | 1000Hz | 2000 Hz 4000 Hz
Reverberacao
Modelo I 1,48 1,58 1,32 1,38 1,27 128
Modelo 1T 2,01 2,18 1,36 1,36 1,29 1,25
Modelo TIT 1,03 2,12 1,37 1,37 1,31 1,28

Os valores calculados para o TR apresentam valores muito superiores ao 0,6s recomendado pela ANSI
S12.60:2002. A falta de equipamento adequado para a medi¢do do tempo de reverberacio impossibilita a corroboracio

dos célculos.

O método de coleta de dados utilizado para medir o nivel de pressdo sonora do ambiente representado pelo modelo
II para cada valor de frequéncia apresenta os valores mensurados na Fig. (7).
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Figura 7. Média do nivel de pressio sonora para as salas do modelo IT

A ABNT NBR 10152:1987 recomenda que para sala de aula o nivel de pressdo sonora deve estar entre quarenta e
cinquenta decibels de forma a oferecer conforto acustico aos seus ocupantes. Conforme apresentado na Fig. (7) os
valores medidos pelo decibelimetro apresentam niimeros superiores ao instituido pela norma. Portanto os ambientes
analisados ndo apresentariam conforto acustico a seus ocupantes.

5. CONCLUSOES/CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou uma revisdo sobre normas de avaliacdo actistica de ambientes, e também mostrou o calculo
teérico do Tempo de Reverberacdo para ambientes fechado, usando como ambiente de estudo as salas de aula do
CEFET-MG, campus V. Verificou-se também os conceitos de metrologia envolvidos no desenvolvimento do estudo.

E possivel perceber que os valores dos tempos de reverberagdo calculados, apresentados na Tab. (3) estio bem
acima dos valores recomendados pela norma. Estes resultados podem estar relacionados ao fato das salas de aula terem
sido construidas sem nenhuma preocupacdo com a qualidade acustica das mesmas e também pelo fato de uma delas
nem ter sido projetada para ser sala de aula. Outro fator que pode ter influenciado € a ndo realizacGes de testes que
corroborem os célculos efetuados devido a falta de equipamentos necessarios. Uma possivel solucdo é a adequacdo dos
ambientes as normas vigentes para garantir o conforto de seus ocupantes como, por exemplo, substituindo o vidro da
parede das salas do modelo III por alvenaria rebocada e pintada.

O préximo passo no desenvolvimento do projeto serd a realizagdo de simulagdo dos ambientes estudados utilizando
o programa computacional GID para criar virtualmente tal ambiente. Para tratd-lo acusticamente serd utilizado o
Helm3D, que permite a formacdo de uma matriz de equacdes de métodos de elementos de contorno, resolvendo-as
utilizando rotinas de minimos quadrados com base nas condi¢des de contorno, pontos de campo e principais arquivos de
entrada na interface do GID.
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