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Resuma Risersverticais complacentes (CVAR) consistem em umerrativa relativamente
recente para exploracdo de petréleo em aguaspuntifandas. A geometria do arranjo CVAR
se apresenta predominantemente vertical conoffsethorizontal entre o topo e a base. Sua
configuracdo caracteristica é obtida a partir dazatdo de um trecho com revestimento de
peso adicional na parte mais superiorrider e outro trecho com flutuadores, neste caso na
regido mais inferior. A disposi¢céo desses treclodsgo da estrutura proporciona o aumento
da tracdo ao longo daser, mantendo os trechos verticais e atenuando a dinama linha. O
offsetentre o topo e a base bem como a diferenca dafl@tuna regido intermediaria dser
geram uma leve curvatura nessa regido. O dimemsema do arranjo CVAR € determinado
pela definicdo de 7 variaveis: diametro dos fluawad, comprimento do trecho de
flutuadores, espessura do revestimento pesado, rcoemto do trecho de revestimento
pesado, posicdo do conjunto revestimento pesati@tflores ao longo da linhaffsetdo
poco e comprimento total da linha. Visando obteraummelhor compreensdo do
comportamento do arranjo CVAR, apresenta-se undegiaramétrico do mesmo em funcéo
de suas variaveis de projeto caracteristicas. Qpodamento estrutural daser é avaliado

em termos de tensdo combinada de von Mises, traféiiva e raio de curvatura,
observando-se a tendéncia de variacao desses parsuce resposta a partir da variacdo das
variaveis de projeto identificadas. Os resultadositi exemplo hipotético sdo apresentados e
discutidos, aprimorando o conhecimento acerca riders verticais complacentes e
contribuindo no direcionamento do dimensionameamttads estruturas.
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1 INTRODUCAO

Uma alternativa relativamente recente de confidigalgriser para exploracdo de petréleo
em aguas profundas e ultra-profundas gser vertical complacenteCQompliant Vertical
Access Riser CVAR). Devido a sua geometria caracteristicajdabpela utilizacdo de
trechos de flutuador e de peso adicional distriisiiein regides especificas ao longaider,
além de um excesso de comprimento, é possivel miopar uma consideravel complacéncia
ao sistema. Em virtude dessa complacéncia, eseed#piser dispensa a utilizacdo de
mecanismos de compensacao do movimento e de tadsi@s, simplificando e reduzindo o
custo do sistema. Reforcando a competitividadeedaeso conceito, a geometria proposta
permite intervencdo direta no poco, viabilizando aperacbes devorkover direto da
plataforma, dispensando a contratacdo de unidasieescificas para esse tipo de servico.
Tendo em vista as altas taxas diarias dessas @sidad caréncia de equipamentos, essa
facilidade simplifica as operacfes de intervengique se traduz em economia de gastos e
ganho de tempo. Ishids al. (2001) descrevem o sistemawlerkovercom aplicagdo em um
CVAR-FPSO.

Uma das principais caracteristicas do arranjo etaxdesé uma regido central flutuante
quase-neutra, perto de um ponto de inflexdo queéetenisolar os movimentos da regido
superior doriser dos movimentos da regido inferior. Uma caraciedsfundamental na
concepcao deste estudo € a atenuacao da dinanlichalaAlém disso, o arranjo CVAR tem
a vantagem de ser predominantemente vertical rn@s extremidades inferior e superior,
permitindo dessa forma acesso vertical ao poco.

A viabilidade técnica do arranjo CVAR para aguasfyrdas ja foi avaliada e
comprovada. Ishid&t al. (2001) estudaram a aplicacdo do arranjo CVAR actmpla um
FPSO, demonstrando a viabilidade do arranjo e amd#ossibilidade de utilizad-lo com
completacdo seca. A mesma avaliacdo foi feita ponddll et al. (2004) para aplicacdo do
arranjo CVAR em plataformas semi-submersiveis.

O dimensionamento do arranjo CVAR é definido pote seariaveis: diametro dos
flutuadores, comprimento do trecho de flutuadorespessura do revestimento pesado,
comprimento do trecho de revestimento pesado, fomsido conjunto revestimento
pesado/flutuadores ao longo da linleéfsetdo pogco e comprimento total da linha. Como
etapa inicial de estudo, propde-se uma analisengdriga do arranjo em questdo, de modo
obter uma melhor compreenséo do seu comportamstrigugal quando submetido a acdes
extremas. Dessa forma, obtém-se um melhor direciento do dimensionamento de tais
estruturas com o objetivo final de se estabelecer configuracédo béasica que possa satisfazer
aos critérios de resisténcia e condicbes operasigra-estabelecidas. A sensibilidade do
modelo é avaliada a partir da resposta da estreturdermos de tensdo combinada de von
Mises, raio de curvatura e tracao efetiva. Parajaiserva-se a tendéncia de variacdo desses
parametros de resposta a partir da variacdo dofmpains caracteristicos de
dimensionamento do arranjo CVAR.

2 DESCRICAO DO MODELO

O arranjo em estudo consiste em tiser vertical complacente cuja geometria se apresenta
predominantemente vertical com wffsethorizontal entre o topo e a base (Figura 1). Tal
configuracdo é obtida com a utilizacdo de trechu oevestimento de peso adicional na parte
mais superior daiser e outro trecho com flutuadores na parte mais imfeA disposi¢céo
desses trechos ao longo da estrutura proporcioaanento da tracdo ao longo deer,
mantendo os trechos verticais e atenuando a diaddaclinha. Em contrapartida, affset
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entre o topo e o solo bem como a diferenca deddto na regido intermediaria dser
geram uma leve curvatura nessa regiao.

Revestimento pesado

Flutuador 3
Flutuador 2

Flutuador 1

Figura 1 —Riservertical complacente.

A profundidade da lamina d’agua na qual a estrugsta localizada, assim como o azimute
da linha, sdo dados conhecidos do problema. Poresja distancia horizontal entre o topo e
a base daiser consiste em uma das variaveis da configuracdostnd@ A geometria e as
propriedades fisicas diser sdo predefinidas com excecao do comprimento donmes

Para a realizagdo das andlises estaticas e dirduhicaser, o arranjo é modelado no
programa ANFLEX (2009) usando seis segmentos dorigpd tube e dois do tipostress
joint. Na Tabela 1 séo relacionados os trechos dos segsngue compdem o modelo.

Trecho Material
Stress joint
Riser
Flutuador 1
Flutuador 2
Flutuador 3
Risercom revestimento pesadd
Riser
Stress joint

DN R|WIN P

Tabela 1: Trechos que compdermriser.

Com relacao as condi¢cdes de conexao, a bagsat@ncontra-se engastada em um ponto
localizado no nivel do solo marinho e o topo do mmsengastado na embarcacdo, possuli
deslocamentos e rotacdes prescritos em funcdo danmmoto da unidade flutuante.
Considera-se que nas proximidades dessas conéd@easiizadastress joints

Os flutuadores séo distribuidos em trés regidesdai@metros diferentes, sendo o diametro
do primeiro trecho maior que o do segundo, quesp@ar vez € maior que o diametro do
terceiro flutuador. Essa mudanca gradual de di@mptoporciona uma atenuacdo na
curvatura formada na regido intermediaria, carestien da configuracdo daiser
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investigado, reduzindo o momento de flexdo nesg@éaee consequentemente a tenséo
resultante.

3 DESCRICAO DO CENARIO AMBIENTAL

Para a analise extrema do arranjo, 0 mesmo € dugtiara condi¢cdes de estado de mar
centenario. Por simplificacdo, as variaveis amhientle onda e corrente sdo consideradas
atuando de forma colinear nas direcdes relativaseaonas condi¢cdesear, far etransverse

O cenario ambiental extremo considerado é deteduimeela atuacdo conjunta de onda
centendria e corrente centenaria. Vale ressaltataague nas andlises aqui descritas sao
utilizados os dados de corrente de superficie dodamde corrente a meia agua. Para as
analises extremas realizadas é adotadmfiisetestatico correspondente a um percentual da
lamina d’agua.

4 ESTUDO DE SENSIBILIDADE DA RESPOSTA DO RISER

Um estudo de sensibilidade € realizado com o ebjeke compreender o efeito causado na
resposta daiser pela variagcdo de cada uma das varidveis de progtacteristicas do
modelo. Neste estudo sdo avaliadas como respostaBiteresse as maximas tensodes
combinadas de von Mises na parede externa, a mimagao efetiva e o menor raio de
curvatura.

Sao apresentados, a seguir, o estudo de sendieildiariser em relacdo a variacdo de
cinco variaveis de projeto: comprimento do trecbmdlutuador e comprimento do trecho
com revestimento pesado (que correspondem a varigcéolume desses dois componentes),
posicdo do conjunto revestimento pesado/flutuadotoago doriser (obtido a partir da
variacdo do comprimento dos trechosider superior e inferior), comprimento total da linha
e offsetdo poco. Neste estudo as demais variaveis detpisje fixadas.

Neste trabalho sdo analisadas apenas as condiedes far por serem as condi¢cdes
criticas da estrutura. Os resultados obtidos dissarde sensibilidade de cada variavel servem
como referéncia para as analises subsequentes.

4.1 Sensibilidade quanto a variacdo do comprimento dod¢cho com flutuadores

Nesta primeira analise considera-se a existénciapdaeas um trecho de flutuador. Para
analisar a influéncia do comprimento do trecho dlhruador séo fixados os comprimentos
dos trechos restantes, com excec¢ao do trechiseteadjacente ao flutuador. Este trecho tem
seu comprimento diminuido na mesma proporcédo deionento do trecho em estudo para
gue seja mantido constante o comprimento totaisgo.

Na € mostrada a configuracdo neutra obtida pacargguracdes analisadas, destacando-
se o trecho com flutuador. Na Figura 3 € apresangaténdéncia de variacdo do menor raio
de curvatura ao longo da linha a partir do aumeltdrecho de flutuador, considerando
estados de mar com periodo de retorno anual. Mogars os resultados sao coincidentes para
a analise dinamica e estatica tanto na condigdguanto na condicéoear. Na Figura 4 e
Figura 5 sdo apresentadas a tendéncia de variag@@xima tensdo de von Mises na parede
externa para analise extrema. Na Figura 6, mosteavairiacdo da minima tracao efetiva.

Verifica-se a partir da Figura 3 que o comportametd linha em relacdo ao raio de
curvatura € semelhante tanto para condigdiocomo near, crescendo com o aumento do
volume de flutuador. Para as analises realizadabé&m se observa que o raio de curvatura
minimo ocorre no trecho de flutuador.
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Figura 2 — Configuracéo do arranjo para cada cordigio analisada.
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Figura 3 - Variacao do raio de curvatura em furd@oeomprimento do trecho de flutuadores.
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Figura 4 - Variacédo da tensdo de von Mises em fudgé&comprimento do trecho de flutuadores para
a condicamear.
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Figura 5 - Variacao da tenséo de von Mises em tudg&comprimento do trecho de flutuadores para
a condicadar.
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Figura 6 - Variacao da tracao efetiva em fung&oatoprimento do trecho de flutuadores.

A variagdo da maxima tensdo de von Mises apresmmgortamento diferente para as
condicOesnear e far, tendendo a diminuir para a primeira e a cresees p segunda. Isso
ocorre pois a maxima tensdo combinada se da emebkigapor razdes diferentes para essas
duas condi¢cOes de analise. Na condigéar a maxima tenséao ocorre no trecho de flutuador,
uma vez que € nessa se¢ao que ocorre 0 menofraio\chtura. Como o aumento do volume
de flutuador tende a aumentar o raio de curvatsasequentemente essa maxima tensao
tende a diminuir. Na condi¢cdar a maxima tensdo passa a ocorrer no topaseq dado que
essa € a regido submetida aos maiores esforcoascde.t

Quanto a tragcdo efetiva ao longo da linha, par@soos exemplos analisados ndo se
verifica compressdao em nenhum ponto. Essa é undigdandesejada, de modo a evitar a
ocorréncia de flambagem diser. Na Figura 6 é apresentada a variacdo da miniagadr
efetiva apenas para a condiga@ar, pois é para essa condicdo que esse parametesEsta
apresenta-se critico. E possivel observar quegédrafetiva tende a crescer com o aumento
do volume de flutuadores. Verifica-se ainda queiaima tracdo efetiva ocorre sempre no
final do trecho de flutuador, na conexédo com ohinette revestimento pesado.

Devido aos elevados valores de tensdo centendserv@uos, propbs-se a utilizacado de
trechos de flutuadores com diferentes didmetrossiderando-se até trés trechos. Com a
utilizacdo dessa gradacédo no trecho de flutuadecabse a obtencdo de uma configuracéo
mais suave daiser, objetivando 0 aumento do raio de curvatura eseguentemente, a
reducao das tensdes nessa regiao.
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Para a avaliacdo com dois diferentes trechos assemee o trecho total de flutuador é
composto por 60% do primeiro flutuador e 40% dousedg. Para a avaliacdo com trés
diferentes trechos assume-se que o trecho totflitdeador € composto por 40% do primeiro
flutuador, 30% do segundo flutuador e 30% do tesciiituador. Na Figura 7 s&o mostradas
as configuracdes obtidas com a utilizacéo de ums,altrés flutuadores.

Na Figura 8 e na Figura 9 sao apresentados ogadssilobtidos apenas parear, visto

gue esse € apontado como critico para o estudpadal

A partir da Figura 8 verifica-se que a gradacag@sta gera o resultado esperado de
aumento do raio de curvatura, proporcionando tens@@nores na regido critica de curvatura.
Dessa forma, para os demais estudos de sensikilidadsidera-se o flutuador composto por
trés trechos com diferentes diametros.

Figura 7 - Configuracao do arranjo para o cas@yert flutuador, (b) dois flutuadores e (c) trés
flutuadores.
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Figura 8 - Raio de curvatura para diferentes coigpes de flutuadores.
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Figura 9 - Tensdo combinada para diferentes cogpeside flutuadores.

4.2 Sensibilidade quanto a variacdo do comprimento dae¢cho com revestimento
pesado

Nesta etapa do estudo sdo fixados os diametrosmpricoentos dos trés trechos de
flutuador, continuando também fixadosffsetdo poco e a espessura do revestimento pesado
com os mesmos valores utilizados na sec¢éo antérieigura 10 ilustra a configuragéo neutra
obtida para as configuracfes analisadas, destacattdoho de revestimento pesado que esta
sendo variado.

Seg006 Seg006 Seg006 Seg006 \ Seg006 \ Seg006 \ Seg006 \ Seg006

Figura 10 - Configuracdo do arranjo para as cordigfies analisadas.

Na Figura 11 é mostrada a tendéncia de variag&aidale curvatura com o aumento do
comprimento do trecho com revestimento pesado. i@se que o comportamento da linha
€ semelhante tanto para condi¢@ocomonear, crescendo com 0 aumento do comprimento
do trecho de revestimento pesado. Nota-se tambénogjvesultados séo coincidentes para a
analise dindmica e estatica nas condi¢ées near.
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Figura 11 - Variacdo do raio de curvatura em furd@icomprimento do trecho de revestimento
pesado.

Na Figura 12 e na Figura 13 sdo mostradas as teiadée variacdo da maxima tenséo de
von Mises com o aumento do trecho com revestimpesado para as condi¢cdesar efar,
respectivamente. Percebe-se que as tensdes terdierimair na condicdoeare a crescer na
condicacdfar. Nesses casos também se observa que a maxima tawsée na se¢cdo de menor
raio de curvatura (regido dos flutuadores) no gssa, enquanto que parfar essa regiao
critica é transferida para o topo.

A Figura 14 apresenta a variacdo da minima tradétva para a condicamear,
mostrando uma tendéncia de crescimento desse pgavaomn o aumento do trecho de
revestimento pesado. Em nenhum ponto se verificoanagpressdo da linha. Para os casos
analisados verifica-se ainda que a minima tracétivafocorre sempre no final do segundo
trecho de flutuador e inicio do trecho do tercéltuador.
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Figura 12 - Variagao da tensdo de von Mises eméimdg comprimento do trecho de revestimento
pesado para a condicéear.
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Figura 13 - Variacdo da tenséo de von Mises emafudo comprimento do trecho de revestimento
pesado para a condict.
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Figura 14 - Variacdo da tracéo efetiva em funcaoatoprimento do trecho de revestimento pesado.

Com base nos resultados obtidos observa-se queneném do volume de revestimento
pesado na composicao deer em estudo traz uma melhora no comportamento do mesm
em relacdo as respostas de interesse para a aondg@dEm contrapartida, para a condicdo
far, verifica-se o aumento da maxima tensdo combinada.

4.3 Sensibilidade quanto a variacdo da posi¢cao do comjto revestimento
pesado/flutuadores

Nesta etapa € avaliada a variacdo da respostsatcem funcdo da posicdo do conjunto
revestimento pesado/flutuador ao longo do mesmoa Pal avaliacdo sdo fixadas as
espessuras e os comprimentos dos trechos de neeesii pesado e flutuador, equivalentes
aos usados nas sec¢Oes anteriores. O comprimenteatm de peso adicional é assumido
igual ao que apresentou menos raio de curvaturammiensao de von Mises na condi¢ao
near do estudo anterior. A Figura 15 apresenta a cord@fio neutra obtida para as
configuracdes analisadas.
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Figura 16 - Variacdo do raio de curvatura em furdaiposicdo do conjunto revestimento
pesado/flutuador.
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Figura 17 - Variacdo da tensdo de von Mises eméfud@ posi¢cdo do conjunto revestimento
pesado/flutuador para a condigéar.
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Figura 18 - Variacdo da tensdo de von Mises enméfuda posicdo do conjunto revestimento
pesado/flutuador para a condidaa

Para a variacdo de posi¢cao imposta ao conjuntevastimento pesado/flutuador observa-
se que o raio de curvatura (Figura 16) decrescedida que esse conjunto se aproxima do
topo doriser, tanto paranear quanto pardar. Como consequéncia, a tensdo de von Mises
anual tende a crescer para essa mesma condic@s®&lainda que os resultados obtidos na
andlise dinamica e na estética sdo coincidenté&s mancondicadar quanto na condicéuear.

Por outro lado, verifica-se que as tensdes cenganfffigura 17 eFigura 18) decrescem
para ambas as condicomsar e far quando o conjunto citado se aproxima do topoiskr.
Assim como nos demais casos analisados, essa m&xis&0 ocorre na se¢cao de menor raio
de curvatura (regido dos flutuadores) para ca@swe no topo daiser para a condicaftar.

Na Figura 19 é mostrada a variacdo da tracao afetiviongo da linha para a condicéo
near, mostrando uma tendéncia de crescimento desse@aoda medida que o revestimento
pesado e os flutuadores se aproximam do topoisse. Em nenhum ponto da linha foi
verificada a ocorréncia de compressao.
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E 37 ___._._._.',_-__'_'f___ - -

E 36 ___é'__._______:;__.-______"____..-_e-_'::.____._

= 35 B 0 ™ o I I O O O
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31 +— — — —1

30
0 100 200 300 400 500 600
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Figura 19 - Variacdo da tracao efetiva em funcapadicdo do conjunto revestimento
pesado/flutuador.

Para os casos analisados verifica-se ainda queienantracao efetiva ocorre sempre no
final do segundo trecho de flutuador e inicio dechio do terceiro flutuador. Com base nos
resultados obtidos observa-se que a proximidadewlstimento pesado e dos flutuadores ao
topo da linha proporciona uma melhora na respastaer para eventos extremos, a partir da
reducdo da maxima tensdo de von Mises na conéiga®ara condicdo extrema erear a
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resposta em termos de tensdo apresentou menorbibgéade. Por outro lado, essa
proximidade provoca uma diminuicdo do raio de cumgae consequente aumento de tensao
para a condi¢cdo de operacao (anual).

4.4 Sensibilidade quanto a variagdo do comprimento totala linha

Neste caso varia-se apenas 0 comprimento totaintia, |fixando-se todos os outros
parametros. Deve-se ressaltar que para todos ogricoemtos analisados manteve-se a
mesma proporcao do trecho de revestimento pesfidtuador em relacdo ao comprimento
total da linha. Na Figura 20 € mostrada a configiwade cada caso.

Figura 20 - Configuracdo do arranjo para as cordigfies analisadas.

Para cada comprimento de linha avaliado € calcutag@rametrooverlength fraction
dado por

CL—-d
OF = ——— 1
7 1)
ondeCL é o comprimento da linhadeé a distéancia em linha reta entre a cabeca do @aco
topo da linha.

Os resultados obtidos (Figura 21 e Figura 22) amdicque o aumento doverlength
fraction, que reflete no aumento do comprimento total wlaalj acarreta a diminuicdo do raio
de curvatura e consequente aumento da tensdo dmliges. Observa-se, também, que os
resultados da analise estatica coincidem com amjudde analise dindmica tanto para a
condigaonearquantofar.
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Figura 21 - Variagao do raio de curvatura em furdg@overlength fraction.
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Figura 22 - Variagao da tenséo de von Mises eméafudgoverlength fraction

Na Figura 23 é mostrada a variacdo da minima tra¢étiva para a condicéoear,
mostrando uma tendéncia de diminuicdo desse paxamein o aumento doverlength
fraction. Nao houve compressao em nenhum ponto ao lontyohda
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Figura 23 - Variagcdo da tracéo efetiva em furm&arlength fraction
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4.5 Sensibilidade quanto a variacao doffset do poco

Nesta etapa verifica-se a variagcdo da resposteselopara diferentes valores adéfsetdo
poco fixados os demais parametros. O comprimentinda € estabelecido para cauféset
de acordo com averlength fractionque gerou as melhores respostas na analise de
sensibilidade da secéo anterior.
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Figura 24 - Variacdo do raio de curvatura em furgffsetdo poco.

Observa-se que para maiodtsetsde poco, mantendo-se o mesawerlength é possivel
obter raios de curvatura maiores, tanto eear quanto emfar (Figura 24). Como
consequéncia, a tensdo de von Mises anual tenddraud para essa mesma condicdo. Esse €
um aspecto desejado, uma vez que a viabilidadeacipeal da estrutura € limitada por um
raio de curvatura minimo e uma tensdo maxima dstales previamente. Nota-se ainda que
os resultados da analise estatica coincidem corelesjula analise dindmica tanto para a
condicaonearquantofar.
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Figura 25 - Variacdo da tensdo de von Mises emafudgoffsetdo poco para a condic@ear.
Com relacdo as tensdes centenarias, verifica-seo quanento dwffsettende a causar

maior esforco de tracdo no topo, aumentando aédsrie von Mises na condici@ (Figura
26) e reduzindo as mesmas na condiggar (Figura 25).
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Figura 26 - Variagdo da tensdo de von Mises enméiudgoffsetdo pogo para a condiciar.

De acordo com Figura 27, verifica-se a ocorrén@acdmpressdo noser paraoffsets
menores que 400m, mais especificamente no trechitulador intermediario, sendo esta
uma condigdo indesejada. Percebe-se ainda umantéadk crescimento da minima tragédo
efetiva a medida que a base e o topoiskr se afastam.
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Figura 27 - Variacdo da tracéo efetiva em funcaoftietdo poco.

A partir das analises realizadas observou-se goengportamento estatico apresenta-se
predominante nessa configuracaaider e que as cargas dinamicas néo contribuem de forma
significativa para a resposta da estrutura. Destac@nda que a condic@iear apresenta-se
mais critica comparadafar, gerando tensdes bem mais elevadas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho estudou-se a sensibilidade da rmespis arranjo deriser vertical
complacente em relacdo as variaveis caracterisgficaimensionamento do mesmo. Foram
consideradas variacoes mifset do poco, no diametro e comprimento do revestimento
pesado, no diametro e comprimento do flutuadopogcado do flutuador e do revestimento
pesado ao longo duser e no comprimento daser. Essa avaliagdo possibilitou uma melhor
compreensao do comportamento da estrutura, prapamido um melhor direcionamento no
dimensionamento daser em estudo.

Para as analises realizadas verificou-se que aig&mdear apresenta-se como critica,
resultando em tensGes maiores. Um fator detern@natdsse comportamento é o
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comprimento da linha. Na avaliacdo da condigéar, quanto mais curta a linha menores sao
as tensdes, uma vez que o raio de curvatura sedd. rean contrapartida, uma linha curta
provoca grande esforco de tracdo no topoisky quando esse se encontra na posicao relativa
far. Dessa forma, € preciso dimensionar o comprimdataser de modo que 0 mesmo seja
longo o suficiente para evitar elevado esfor¢car@igéib e atender ao critério de tenséo no topo
na condicddar sem gerar grandes curvaturas quandaear. A utilizacdo dos modulos de
flutuadores alivia a tracdo no topo e ainda ewltzaturas elevadas na base.

Com base nas analises realizadas observou-se taqu#as cargas estaticas impostas ao
riser, correspondentes as cargas funcionais e a acéoridate, SA0 responsaveis pela maior
parcela das tensbes calculadas. Nas simulagOdsadss o carregamento dindmico né&o
apresentou contribuicdo significativa no calcule tinsdes.
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