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Resumo. O ago vem se mostrando, ao longo do tempo, como uma alternativa econémica e
tecnicamente viavel para diversos tipos de aplicagoes na industria da construg¢do, onde pode-
se citar por exemplo, o refor¢o estrutural. O mercado de refor¢o e recuperagdo vem
crescendo muito nos ultimos anos associado a maior preocupagdo com a durabilidade das
construgées. E de se notar a expressiva quantidade de edificaces que atualmente deparam-
se com precarias condi¢oes de conservagcdo e de segurancga, tendo seu desempenho
comprometido, quer por falta de manuten¢do ou idade de constru¢do avangada. Esse
crescimento também resulta da crescente necessidade de reaproveitamento das estruturas
existentes para uma finalidade distinta da qual a mesma foi projetada inicialmente. O
presente trabalho visa expor os diversos meios e proveitos do uso das estruturas de agco em
refor¢o de estruturas de madeira, através de andlises numéricas pelo método dos elementos
finitos e modelagem computacional empregando o programa ANSYS. Executou-se um estudo
de cinco modalidades de refor¢o estrutural em uma viga de madeira de se¢do transversal
retangular no intuito de proceder na analise da eficiéncia de cada uma delas.
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1 INTRODUCAO

Devido a crescente preocupacdo com a durabilidade das construgdes, a necessidade e
oportunidade de se recuperar e reaproveitar espacos, sejam esses 0ciosos ou nao, s6 tém
impulsionado o mercado de reforgo e recuperacao nos ultimos tempos.

Apenas quando ¢ diagnosticada a patologia de uma estrutura, ¢ que se determina se a
mesma passara por recuperagdo, refor¢o, ou por ambos 0s processos.

E importante definir que reforco é uma intervenco no elemento estrutural onde o maior
propdsito € o aumento de sua capacidade de resistir as solicitagdes a que esta submetida; sua
necessidade pode ser em razdo do aumento do carregamento ou mesmo na corre¢ao de falha
do projeto.

Ja a recuperagdo objetiva o restabelecimento da integridade fisica e eficiéncia da
estrutura incluindo a vida 1til inicial, evitando que se agravem os problemas que podem
provocar desde sua inutilizagdo até o colapso. Sendo assim, nem sempre o reforgo ¢
recomendado para elementos em estdgio avangado de degeneracdo onde a recuperacdo faz-se
necessaria.

Estas intervengdes devem visar a busca das melhores solugdes para os problemas de
perda de resisténcia, transporte, colocagdo em obra, operacionalidade em espagos reduzidos e
de compatibilidade funcional e estética diante das estruturas existentes
Preferencialmente, as intervengdes de reforgo estrutural devem ser distinguiveis das estruturas
existentes, de facil inspecdo, com caracteristicas de pré-fabricacdo e facilmente reversiveis;
ndo sendo aconselhédveis solugdes que dificultem a inspe¢cdo e manutengdo, € que prevejam a
interpenetracdo de materiais novos com os antigos, pois adulteram os materiais antigos
impedindo assim a reversibilidade das solugdes.

O ago desponta como um dos materiais dotados de excelente flexibilidade construtiva,

resolvendo de modo satisfatorio diversos problemas de reforgo estrutural. As possibilidades
oferecidas por este material permitem a execu¢do de uma vasta gama de operacdes que vao
desde o simples refor¢co de um elemento a sua completa reestruturagao.
Observa-se, hoje em dia, que o ago estd sendo cada vez mais utilizado na reabilitacdo,
modernizagdo e recuperagdo de edificagdes sobretudo das mais antigas. As vantagens
estruturais e arquitetonicas do aco possibilitam a verificacdo de varias exigéncias construtivas,
das quais pode-se citar: a pré-fabricacdo, a elevada resisténcia, a reversibilidade, as dimensoes
e peso reduzidos, a simplicidade de transporte, a facilidade de montagem em obra, a
utilizagdo em espagos reduzidos, a disponibilidade em diversas formas e dimensdes, o tempo
de execucao reduzido e a 6tima relagao custo beneficio.

Do ponto de vista estrutural, as estruturas de aco podem ser usadas em todos os niveis
da reabilitacdo estrutural. O escoramento ou protecdo da estrutura original representa a
primeira etapa do processo de refor¢o, quando da interven¢ao estrutural, de forma a garantir a
seguranca provisoria para a edificagdo e o publico. Os andaimes em ag¢o sdo normalmente
usados para proteger e organizar a edificagdo sob interven¢ao. No caso de uma edifica¢do que
foi danificada devido a um abalo sismico, por exemplo, uma estrutura de ago externa pode ser
usada para garantir provisoriamente a seguranca.

As operacdes de refor¢o podem ser subdivididas em: operagdes de melhorias simples,
que envolvem uma variedade de trabalhos em elementos estruturais individuais de uma
edificacdo a fim de se conseguir um nivel mais elevado de seguranca, mas sem modificar de
forma significativa sua composi¢do, ¢ operagdes que levam a um sistema estrutural diferente
do original, que fazem com que a estrutura suporte novas solicitagdes de projeto, isto &,
adicoes verticais e/ou horizontais, ¢ casos onde a mudanga de uso envolve um aumento do
carregamento original.



Independentemente de aspectos estruturais, operacoes de restauracao sao normalmente

solicitadas, e dao origem a diferentes tipos de intervencdes. Dentre os principais tipos de
intervengoes, pode-se citar:

a)

b)

d)

“Gutting”: consiste na demoli¢do das estruturas internas de um edificio e de sua total
ou parcial substituicdo por um outro tipo diferente. Pode ser necessaria devido a
modificacao de uso do edificio exigindo modificagdes no modelo estrutural, como por
exemplo, a troca de paredes estruturais por um portico estrutural. Isto € feito quando,
devido a razdes estruturais e/ou por motivos urbanisticos, torna-se necessario manter
as fachadas originais de uma edificacdo, independente do que se faga no seu interior;

Insercdo (“Insertion”): compreende todas as intervencdes necessarias para integrar a
estrutura existente com a nova estrutura, ou elementos estruturais, introduzidos no
interior sem alterar sua volumetria. As dreas internas adquirem assim novas
caracteristicas devido ao arranjo mais racional dos novos elementos estruturais que
dotam a edificacdo de novos valores estilisticos. O exemplo mais comum ¢ o de pisos
adicionais, criados a fim de aumentar a area 1til dentro da mesma edificagdao. Nestes
casos, devido a necessidade de ndo se interferir na estrutura existente, o aco € o
material mais apropriado e mais eficiente para ser usado, gragas as suas caracteristicas
especiais: elevada resisténcia, baixo peso e versatilidade;

Adicao Vertical (“Vertical Addition™): Consiste em adicionar um ou mais andares
acima da estrutura existente, tendo como resultado um aumento na volumetria total da
edificagdo. Dependendo do tamanho e da altura desse acréscimo, € necessario verificar
novamente a capacidade de carga da estrutura original, a fim de decidir pela execugdo
ou ndo de um reforco estrutural. A necessidade de minimizar o peso da estrutura nova
torna a utilizagdo das estruturas de ago obrigatoria. Um exemplo disto pode ser visto
no Shopping da Gavea, no Rio de Janeiro (Figura 1), onde a empresa MEDABIL foi
responsavel pela execucdo de uma nova garagem na parte superior da edificagao;

Figura 1 — Adicao vertical (Shopping da Gavea — RJ)

Adigao Lateral (“Lateral Addition”): Este tipo de intervencdo nao ¢ normalmente
considerada como refor¢o, mas ¢ muitas vezes usada para aumentar a funcionalidade



do ambiente. Em edificios, ditos historicos, as estruturas de aco podem fazer uma
combinagdo perfeita do antigo com o0 novo;

e) Reducdo de Carga (“Lightening”): Ao contrario da Adicdo Vertical, pode incluir a
demolicdo de um ou mais andares de uma edificagcdo. Quando esta intervencdo ¢
requerida, isto ocorre devido a necessidade de limitar cargas envolvidas, a fim de
reduzir a sobrecarga nas estruturas existentes. Sendo assim, a operagdo de lightening
consiste em substituir assoalhos, telhados ou outros elementos estruturais por
materiais mais leves. De fato, faz parte deste tipo de intervencao a substituicdo de
pisos pesados, de madeira por perfis de aco, e lajes com forma metalica (deck
metalico) conforme apresentado na Figura 2, bem como a total reformulacdo de
telhados, usando trelicas metalicas.

Figura 2 — Troca de pisos por deck metalico

2 CARACTERIZACAO DO MODELO NUMERICO

Com o proposito de reproduzir o comportamento de uma viga reforcada com perfis
metalicos trabalhando em conjunto com a viga original, foram elaborados modelos em
elementos finitos de uma viga hipotética, dimensionada para um determinado carregamento, e
em seguida reforcada de modo a resistir ao dobro do carregamento inicial. Simulando assim
uma situagcdo em que seria necessario um reaproveitamento de espago para um fim distinto da
concepgao estrutural inicial.

Para o presente trabalho, adotou-se uma viga bi-apoiada de madeira, com 5m de
extensdo e secdo retangular de 200 x 400mm, submetida a um carregamento linear de
25kN/m.

As propriedades consideradas para a viga de madeira (aroeira do sertdo) foram:
E=14895 MPa, v = 0,3 € Gaam = 22,2 MPa; e para o ago (ARBI - Alta Resisténcia ¢ Baixa Liga)
utilizado no reforgo: E=200000 MPa, v = 0,3 e fy= 345 MPa.

O modelo desenvolvido no software Ansys versdao 11.0 foi constituido de elementos
solidos com oito nos tendo trés graus de liberdade por no, sendo, translagao nos eixos X, Y e
Z (SOLIDA45 - Ansys Manual Reference).



Para a definicdo da malha apropriada, no intuito de realizar a calibragem do modelo,
atribuiu-se diferentes numeros de divisdes para cada dimensdo da viga, obtendo assim o0s
valores das tensoes normais maximas e flechas, conforme descrito na tabela abaixo:

Tabela 1 — Comparacao entre as diferentes malhas

NUmero de divisdbes Tenséo

Modelo Flecha
Y 7 Normal
1 15 3 2 14,47 12,95
2 25 5 4 14,60 13,07
3 100 10 6 14,67 13,17
4 200 20 12 14,67 13,21

Os valores acima foram confrontados com os resultados tedricos obtidos pela metodologia
classica da Resisténcia dos Materiais e analise estrutural, conforme discriminado abaixo
ressaltando-se que as tensdes sdo expressas em MPa, forcas em kN, momentos fletores em
kN.m e comprimento em metros. Para o calculo do momento fletor maximo, utilizou-se a eq.
(1). O valor do cortante maximo foi obtido através da eq. (2). Ja as maximas tensdes normais
e cisalhantes foram obtidas utilizando-se as eq. (3) e (4), respectivamente. E finalmente a
flecha da viga foi obtida usando-se as egs. (5) .e (6).
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onde M, ¢ o momento fletor maximo, ¢ ¢ a carga distribuida ao longo da viga e / ¢ o
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onde o, € a tensdo normal maxima, M é o momento fletor maximo, ¢ € a distancia entre o
eixo neutro e a borda mais comprimida ou tracionada, / ¢ 0 momento de inércia em relagdo ao
eixo da linha neutra, b € a largura e /4 ¢ a altura da sec¢do transversal.
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onde 7,4, ¢ a tensdo normal maxima, V' ¢é o esfor¢o cortante maximo e ¢ € a espessura da viga.
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El = Ebl"; = 14,895.%:15,89.109Nﬂ1m2 El = E% = 14.895 X 200 X

4003 9 4
—— = 15.888 x 10°MPamm (5)
12



5 L* 5 5.000%
25=1281lmmé = — X=X q = — X ———
384 EI 384  15.888x10°

5.5 L' 5 5000°
384 £1'7 T 384°15,89.10°
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onde E ¢ o modulo de elasticidade da madeira, L ¢ o comprimento da viga e J a deflexao
maxima da viga (flecha).

Comparando-se os resultados anteriores com os apresentados na Tabela 1, pode-se
concluir que os modelos 3 ¢ 4 foram os que apresentaram valores de tensdes mais proximos
dos valores tedricos, neste caso foi adotado o menos refinado , modelo 3, em fun¢ao do menor
tempo de processamento, dado que a diferenca de precisdo entre ambos é desprezivel.

A partir do modelo adotado, optou-se pelo refor¢o de duas chapas de aco de 10mm de
espessura acopladas em cada lado da viga, comparando-se mais uma vez os resultados com os
teoricos calculados no intuito de ratificar o modelo criado para prosseguir nas analise das
vigas reforcadas. Para tal, calcula-se o parametro n pela eq. (7) de forma a obter os dados para
a se¢do transformada tendo em vista os dois materiais constituintes da secdo da viga. A
largura a ser considerada para a viga ¢ calculada através da eq. (8). A inércia transformada da
secdo pode ser calculada com o auxilio da eq. (9). E finalmente, com a utilizagdo das eq. (10)
e (11) obtém-se as tensdes normais maximas atuantes no aco e na madeira, respectivamente.

; :ﬁ: 14898 —0,072659 7 = Em _ 14895
E, 205000 Eq 205000

onde E), e E4 sdo os mddulos de elasticidade da madeira e do aco, respectivamente.

=0,072659 (7)

b,=nb, =200.0,072659 =14,532mm b, = nby, = 200 X 0,072659 = 14,532mm (8)
onde by, € a base da se¢do de madeira e b, a base da se¢do de madeira transformada em ago.

Célculo do momento de inércia da secdo transformada:
; _l210+14,532)400']

12
(2x10+14,532)x4003]
12

=184169105,7mm*

|

= 184.169.105,7mm* (9)

Calculo das tensdes normais:
o = M .c _ 78,13.10°.200
¢ 1 184169105,7
o, =n.o, =6l16MPaocy, = noy = 6,16MPa (11)
onde o, ¢ a tensdo normal maxima atuando na madeira ¢ o, € a tensdo normal atuando no ago.

6
=84.85MPa g, = 2 = 181319200 _ g4 85MPa (10)
1 184.169.105,7

Os resultados obtidos através do modelo numérico sdo apresentados na tabela a seguir.
Comparando-se os valores encontrados, verifica-se que os resultados de tensdes sao
compativeis; portando, o modelo escolhido é adequado.

Tabela 3 — TensGes normais na madeira e no aco — tedrico versus numérico

- Teodrico ANSYS
Tensao no ago 84,85 87,10
Tensdo na madeira 6,16 6,33




A partir do modelo calibrado foram realizadas as analises da viga trabalhando em
conjunto com cada uma das cinco modalidades de refor¢o, para diferentes espessuras de
chapas ou perfis metélicos e para um carregamento equivalente ao dobro do carregamento
inicial: 50 kN/m. Isso no intuito de que a carga suportada pela viga de madeira se mantenha
ou seja menor que a inicial; e para que o esforgo absorvido pelo ago do refor¢o nao ultrapasse

a tensdo admissivel e também para posterior estudo da eficiéncia de cada um.
3 ANALISE DE RESULTADOS

A espessura adotada para cada caso em estudo deverad ser aquela que satisfaca a condigao
imposta de tensdes e deformagdes com o menor consumo de ago. Ressalta-se aqui que as
tensdes cisalhantes nao serdo consideradas nas analises em funcao da incompatibilidade entre
os resultados teoricos e os resultados obtidos nos modelos numéricos, devido a concentragao
de tensdes proxima aos apoios. Esta concentragdo de tensdes ocorre por causa do tipo de
apoio adotado nos modelos.

3.1 Reforgo com duas chapas laterais

Este refor¢o consiste em duas chapas acopladas nas laterais da viga (mesmo tipo usado
na calibragem). Foram analisadas chapas com espessuras de Smm, 10mm, 15mm e 20mm. Na
Figura 3 apresenta-se a distribuicdo de tensdes normais na viga referentes a espessura de
10mm.

AN
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Figura 3 — TensGes normais na viga reforcada com chapas laterais




A tabela abaixo apresenta os valores das maximas tensdes normais e cisalhantes atuantes
na viga e no refor¢o de ago, tal como a deflexdo maxima (flecha).

Tabela 4 — Analise de viga reforcada com chapas laterais
Reforco com chapas laterais

Espessura da chapa de aco 5 10 15 20
.g Tensdo de compressao maxima -17,49 -12,50 -9,75 -8,02
§ Tensao de tragdo maxima 17,49 12,50 9,75 8,02
= Tensdo cisalhante maxima 2,53 1,81 1,41 1,16
% Area da secdo transversal (mm?) 4.000 8000 12000  16.000
g Tensdo de compressdo maxima -240,67 -172,06 -134,25 -110,31
§ Tensao de tragdo maxima 240,67 172,06 134,25 110,31
:c__> Tensdo cisalhante maxima 34,75 24.86 19,41 15,95
 Consumo de aco (kg) 157,00 314,00 471,00 628,00

Flecha (mm) 15,71 11,23 8,76 7,20

Para este caso em questdo fica evidente que a espessura adotada serd a de 10mm. Por
questdes de otimizacdo poderia se testar uma espessura intermediaria entre Smm ¢ 10mm até
atingir a condi¢do imposta.

3.2 Reforgo com chapa na base
Este tipo de reforco consiste em uma chapa acoplada na base da viga. Foram analisadas

chapas com espessuras de 40mm, 45mm, 50mm e 55mm. Na Figura 4 apresenta-se a
distribuicdo de tensdes normais na viga referentes a espessura de 55mm.
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Figura 4 — Tensdes normais na viga reforgada com chapa na base
A tabela abaixo apresenta os valores obtidos.

Tabela 5 — Analise de viga reforcada com chapa na base
Reforco com chapa na base

Espessura da chapa de ago 40 45 50 55
.g Tensdo de compressdo maxima -15,65 -15,27 -14,92 -14,60
§ Tensao de tragdo maxima 3,43 2,91 2,47 2,10
= Tensdo cisalhante maxima 3,29 3,03 2,89 2,76
% Ar transversal (mm?) 8.000 9.000  10.000 11.000
GE) Tel pressao maxima -16,62  -15,06 -14,72  -14,60
g Te 10 maxima 74,05 68,88 64,72 61,30
:c:> Te T nte maxima 7,31 6,92 6,53 6,16
@ Co 0 (kg) 314,00 353,25 392,50 431,75

Fle 8,70 8,30 7,94 7,63

Dentr<_ras analisadas a Uinica que satisfaz a condi¢do ¢ aquela com espessura
de 55mm. Pode-se perceber que esta espessura ¢ muito grande representando uma
desvantagem pois aumenta consideravelmente a altura da viga.

3.3 Reforgo com perfil U

Este tipo de reforco consiste em um perfil U envolvendo por completo a base e as
laterais da viga. Foram analisadas perfis com espessuras de Smm, 10mm, 15mm e 20mm. Na
Figura 5 apresenta-se a distribuicdo de tensdes normais na viga referentes a espessura de
10mm.
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Figura 5 — Tensbes normais na viga reforcada com perfil U

A tabela abaixo apresenta os valores obtidos.

Tabela 6 — Anélise de viga reforcada com perfil U

Reforco com perfil U

Espessura da chapa de ago 5 15 20
g Tensdo de compressao maxima -14,83 -9,99 -7,52 -6,02
% Tensao de tragdo maxima 12,17 7,51 5,34 4,09
= Tensdo cisalhante maxima 3,76 3,18 2,64 2,22
% Area da secdo transversal (mm?) 5.05 10.200 15.450 20.800
GE) Tensdo de compressdo maxima -204,13 -137,52 -103,52 -82,79
S Tensao de tragdo maxima 172,23 109,49 80,25 63,33
:c:> Tensdo cisalhante maxima 42,90 33,90 26,69 21,85
@ Consumo de aco (kg) 198,21 400,35 606,41 816,40

Flecha (mm) 12,15 7,89 5,81 4,57

Percebe-se que dentre as espessuras analisadas, aquela que apresenta 0 menor consumo
de aco ¢ a de 10mm, entretanto, a exemplo do refor¢o com chapas laterais, poderia se testar
espessuras intermedidrias entre Smm ¢ 10mm até atingir a condi¢do imposta.

3.4 Reforgo com perfil U a parcial:

Tipo de reforgo similar ao anterior, porém envolvendo apenas metade da altura da viga.
Foram analisadas chapas com espessuras de 10mm, 20mm, 30mm e 55mm. Na Figura 3

apresenta-se a distribui¢do de tensdes normais na viga.
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Figura 6 — Tensdes normais na viga reforgada com perfil U parcial
A tabela abaixo apresenta os valores obtidos.

Tabela 7 — Andlise de viga reforcada com perfil U parcial

Reforco com perfil U parcial

Espessura da chapa de ago 10 30 45 55
.g Tensao de compressdo maxima -20,95  -17,20 -15,37 -14,32
% Tensao de tragdo maxima 10,01 4,85 3,41 2,77
= Tensio cisalhante maxima 3,99 3,32 3,03 2,85
% Area da segdo transversal (mm?) 6.200 19.800 31.050 39.050
OE) Tensao de compressdo maxima -76,19  -86,03  -83,30 -80,46
S, Tensao de tragdo maxima 148,55 89,75 76,44 70,82
E: Tensdo cisalhante maxima 42,69 23,51 16,84 13,90
@ Consumo de aco (kg) 24335 777,15 1.218,71 1.532,71

Flecha (mm) 13,87 11,28 8,41 7,65

Este reforgo apresenta a mesma desvantagem do perfil com chapa na base: aumento

consideravel da altura da viga e também da largura.

3.5 Reforgo com perfil T invertido

Este tipo de refor¢o requer um corte no meio da viga no sentido longitudinal, onde se
encaixa a alma de um perfil T, cuja mesa se acopla na base da viga refor¢cada. Foram
analisados perfis de alma e mesa com espessuras de 40mm, 45mm, S0mm e S5mm.
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Figura 7 — Tensdes normais na viga reforcada com perfil T
A tabela abaixo apresenta os valores obtidos.

Tabela 8 — Andlise de viga reforcada com perfil T

Refor¢o com perfil T

Espessura da chapa de aco 10 15 20 25
.g Tensdo de compressao maxima -13,78 -11,06 -9,25 -7,95
§ Tensao de tragdo maxima 9,59 7,10 5,61 4,61
= Tensio cisalhante maxima 4,66 4,10 3,55 -3,06
% Area da secdo transversal (mm?) 6.000 9.000 12.000 15.000
qEJ Tensdo de compressao maxima -189,62 -152,21 -127,28 -109,34
3, Tensao de tragdo maxima 140,17 107,25 87,49 74,31
§ Tensdo cisalhante maxima 49,53 40,63 33,94  -28.,80
@ Consumo de aco (kg) 235,50 353,25 471,00 588,75

Flecha (mm) 10,54 8,20 6,72 5,68

Fica evidente que a espessura de 10 mm ¢ a adequada uma vez que satisfaz a condigao
das tensdes e deformacgdes. A partir de todos os resultados obtidos, calculou-se o percentual
de tensdo absorvida para cada tipo de refor¢o e espessura analisada, conforme a expressdo a
seguir:

O-max mad
O oo (Y0) =| 1 =———— |x100 (12)

max,viga
oy = noy, = 6,16MPaonde oy (%) € 0 percentual da tensdo normal absorvida pelo
reforgo, dyuaxmaa € a tensdo normal maxima que atua na madeira da viga refor¢ada € oy vigs € @



tensao normal méaxima que atua na viga ndo reforcada, submetida ao mesmo carregamento.
Os valores obtidos foram plotados no grafico abaixo, onde as curvas indicam a eficiéncia de
cada modalidade de reforgo.
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Figura 8 — percentual de tensdo absorvida versus consumo de ago
4  CONSIDERACOES FINAIS

Dentre os tipos estudados, os reforcos com perfil U, com perfil T invertido e com
chapas nas laterais foram os que apresentaram melhores eficiéncias; uma vez que cobrem toda
a altura da viga absorvendo com eficiéncia as tensdes nas bordas superior e inferior,
apresentando também inércia a flexdo maior que os reforcos com perfil U parcial e com chapa
na base, e consequentemente maior rigidez. O grafico mostra que o reforco com perfil U € o
mais eficiente, apresentando uma sutil diferenca em relacdo ao reforco com perfil T. Cabe
salientar que este ultimo apresenta grande desvantagem em termos de execugdo dado a
necessidade de se realizar um corte longitudinal na viga. Os refor¢os com chapa na base e
com perfil U parcial apresentaram as piores eficiéncias dentre os cinco tipos analisados, nao
sendo, portanto, adequados para este fim. Este resultado da-se porque tais refor¢os cobrem
parcialmente a altura da viga, absorvendo entdo apenas as tensdes da parte inferior. No
reforco com perfil U parcial, o ago que envolve as laterais da viga acaba por ser mal
aproveitado, ja que o mesmo encontra-se numa regido proxima a linha neutra, onde as tensdes
sdo nulas, configurando assim uma grande desvantagem em relagdo ao reforco com chapa na
base. Considerando-se as facilidades de execucdo, optar-se-4 pela solucdo com chapas
laterais.
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