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RESUMO

Duvidas referentes a escolha do qual sistema construtivo utilizar sdo cada vez mais
frequentes no ramo da engenharia. Dentre elas, podemos citar a escolha da vigota a
ser utilizada em lajes pré-moldadas, as quais pode-se ser de concreto armado
convencional, protendidas ou trelicadas. O presente trabalho consiste em realizar
um estudo comparativo entre vigotas protendidas e trelicadas (com armadura
adicional) de 3,00 e 5,00 metros. Para isso, inicialmente foram realizados ensaios
pilotos com o objetivo de obter a capacidade portante das vigotas protendidas
permitindo desta maneira, ser calculado a armadura extra das trelicadas.
Posteriormente, foram submetidas a ensaio de flexdo em 4 pontos, 3 vigotas de
cada tipo e tamanho, gerando resultados de carga portante na ruptura e no
momento de maximo deslocamento (L/250) permitido pela NBR 6118:2014. No
instante da flecha méxima, as vigotas de 3,00 metros trelicadas apresentaram
acréscimo na carga de 11,15% em relacdo as protendidas e as de 5,00 metros uma
reducdo de 0,38%. Ja na ruptura, as trelicadas de 3,00 metros obtiveram aumento
na carga de 90,61% enquanto as de 5,00 metros chegaram a 101,13%.

Palavras-Chave: Vigotas trelicadas. Vigotas protendidas. Resisténcia a flexao.

1 INTRODUCAO

No ramo da construcdo civil como em qualquer outro, é necessario estar sempre
inovando para acompanhar o mercado, tanto pela necessidade, como para adequar-
se as novas tecnologias que surgem a cada dia. As lajes, por exemplo, podem ser
executadas de diferentes formas, dentre as quais pode-se destacar as lajes
macicas, lajes mistas e as lajes pré-moldadas. Segundo Bonini (2013, p. 23), “A
selecdo do tipo mais adequado depende de muitas variaveis, pois além da estrutura

resistir aos esfor¢cos a ela aplicados, ela deve ser adequada a obra em que for

utilizada.”
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As lajes ditas pré-moldadas sdo, na verdade, parcialmente pré-moldadas, pois

apesar de seus elementos, vigota e tavela, serem fabricados fora do local a ser
utilizado, a sua montagem e concretagem ¢ feita in loco. As vigotas, por exemplo,
podem ser classificadas em trés tipos: de concreto armado convencional; concreto
protendido e trelicadas. Carvalho e Figueiredo Filho (2013, p.64) destacam que “os
elementos pré-moldados, nas fases de montagem e concretagem, sdo os elementos
resistentes do sistema e tém capacidade para suportar, além do seu peso proprio, a
acao das tavelas, do concreto da capa e de uma pequena carga acidental.”

A vigota forma um conjunto de concreto e aco, onde a unido destes dois elementos
é realizada com o intuito de que a mesma resista aos esforcos de compressao e
tracdo. A protensao feita na fabricacdo destas vigotas tem o objetivo de melhorar
ainda mais essa capacidade. Conforme Pfeil (1988, p.27), “sendo o concreto um
material de propriedade tdo diferente a compressdo e a tracdo, 0 Seu
comportamento pode ser melhorado aplicando-se uma compressao prévia
(protensao) nas regides onde as solicitagbes produzem tensdes de tragdo.” Ja nas
vigotas trelicadas, uma forma de aumentar a resisténcia a tracéo, por exemplo, é
adicionar armadura extra. Droppa (1999, p.14) afirma que “as vigotas trelicadas
podem ser fabricadas com diferentes quantidades de a¢o, sendo denominados de
armadura adicional que é introduzida na base do concreto pré-moldado da vigota
trelicada, com valores especificados pelo projetista.”

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar, através de ensaios
de flexdo a quatro pontos, a capacidade portante de vigotas trelicadas e protendidas,
com 0S mesmos Vaos e cargas atuantes, tracando um paralelo entre elas a partir

dos resultados de cargas quando atingir a flecha maxima e a ruptura.

2 MATERIAIS E METODOS

No presente trabalho foram realizados ensaios de flexdo a quatro pontos em 14
vigotas. Desse total, 8 sdo do tipo protendidas produzidas e disponibilizadas por
uma empresa de Sdo José - SC, e outras 6 do tipo trelicadas, projetadas e
executadas pelo autor no LEE — Laboratério Experimental de Estruturas, localizado
no Iparque — UNESC

Todos os ensaios de flexdo a quatro pontos foram realizados no LEE — Laboratorio
Experimental de Estruturas, onde foi utilizado o sistema de aquisicdo de dados
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Quantom X®, que utiliza o software Catman Easy® da marca HBM®. Ligados a ele,

estavam transdutores de deslocamento de 100mm (LVDT) além de uma célula de
carga que foi acoplada em um cilindro hidraulico com capacidade de 500 kN sob o

portico metalico, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Aparato para o ensaio de flexdo em 4 pontos

Fonte: Autor, 2016

2.1 ENSAIO PILOTO

Antes da definicAo final do planejamento experimental da pesquisa, foram
submetidas ao ensaio de flexdo em quatro pontos, 2 vigotas protendidas, uma de
3,00 metros e outra de 5,00 metros. O objetivo foi de avaliar os resultados de
carregamento obtidos na flecha méaxima estabelecida pela NBR 6118:2014 e na
ruptura, para dimensionar a armadura extra a ser adicionada nas vigotas trelicadas
gue serdo produzidas teoricamente, com a mesma capacidade portante. Para a
realizagdo do ensaio, as vigotas foram bi apoiadas, com as cargas aplicadas
exatamente a 1/3 de cada uma de suas extremidades, transferidas de uma carga
central aplicada por cilindro hidraulico. ApGs as vigas estarem no local, iniciou-se o
carregamento e a medicdo do deslocamento, até que as mesmas chegassem a
ruptura. Os resultados obtidos serviram para, posteriormente, planejar e executar as
vigotas trelicadas. A Figura 2 ilustra o esquema utilizado para os ensaios.

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2016/01
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Figura 2: Esquema de ensaio das vigotas
VIGOTA DE 3,00 METROS H
[ CELULADE CARGA
PERFIL METALICO
[ ’ VIGOTA PROTENDIDA ! |
- 96,67cm ) 96,67cm ) 96,67cm -
| 290,00cm |
~—— APOIO METALICO
VIGOTA DE 5,00 METROS H» GILINDRO HIDRAULICO
T CELULADE CARGA
PERFIL METALICO
T T
[ VIGOTAPROTENDIDA |
: 163,33cm } 163,33cm } 163,33cm :
| 490,00cm |
—— APOIO METALICO

Fonte: Autor, 2016

2.2 VIGOTAS PROTENDIDAS

As vigotas protendidas utilizadas no trabalho foram fabricadas em S&o José - SC
com concreto fck40, equivalente a 40 MPa de resisténcia a compressao. A Figura 3
apresenta o aspecto das vigotas protendidas, bem como o detalhe da secédo

transversal.

Figura 3 — Vigotas protendidas (a); Secéao transversal das vigotas (b)

ND0'8

Fonte: Autor, 2016
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Foram utilizadas quatro unidades com 3,00 metros de comprimento e quatro com
5,00 metros. Algumas de suas principais caracteristicas, segundo o fornecedor, séo:
a reducao do escoramento e do prazo de conclusédo da obra, menor consumo de
concreto no capeamento e menor consumo de armadura complementar. Destas
vigotas, duas foram ensaiadas por ocasido do ensaio piloto e as demais foram
ensaiadas posteriormente gerando resultados ja para o estudo comparativo. O
procedimento utilizado para todas as vigotas nos ensaios de flexdo foi o mesmo

adotado no ensaio piloto.

2.3 VIGOTAS TRELICADAS

A partir dos resultados obtidos através do ensaio piloto nas vigotas protendidas de
3,00 e 5,00 metros iniciou-se o0 planejamento e execucdo das vigotas trelicadas,
sendo possivel calcular a armadura extra necessaria para que atingissem a mesma
capacidade portante das primeiras. Estas vigotas foram construidas pelo autor, no
laboratorio de estruturas localizado no Iparque.

Para a producdo das vigotas trelicadas foram utilizadas férmas feitas de tabuas de
pinus, armaduras de aco CA50, cimento CPIl 32Z, areia lavada (seca), pedra brita n°
0 — pedrisco (seco) e aditivo. As férmas foram produzidas com tabuas de pinus e
suas dimensdes ficaram com 10 cm de largura por 10cm de altura com 3,00 metros
e 5,00 metros de comprimento, respectivamente. Foram produzidas pelo autor no
patio da empresa Pizzoni Materiais de Construcdo e transportadas até o Iparque
juntamente com a armadura e o restante dos materiais para a producao do concreto
(areia, brita e cimento) com o auxilio de um caminhdo da prépria empresa. A
armadura utilizada nas vigotas de 5,00 metros foi composta por uma trelica
TR08644, com banzo superior de @ 6,3 mm e diagonais e banzos inferiores de & 4,2
mm juntamente com uma barra de ago @ 12,5 mm como armadura extra, calculada a
partir dos ensaios pilotos. J4 a armadura das vigotas de 3,00 metros foi composta
também pela trelica e mais 3 barras de aco @ 10,0mm como armadura extra. E
importante salientar, que apenas 0s banzos inferiores (2 @ 4,2 mm) foram
considerados como area de aco de combate a flexdo e para o calculo da armadura
extra, ndo sendo considerado o efeito da trelica no dimensionamento.

Com as cargas de ruptura encontradas no ensaio piloto, foi possivel encontrar o

momento fletor maximo (Mmax) de ambas as vigotas e, a partir dai encontrar a area
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de aco (As) necesséria das mesmas. Para encontrar o Mmax foi utilizado o software

Ftool e as areas de ac¢o extras foram dimensionadas utilizando as teorias da flexao,
sendo encontrado o “x” através da equacéao (1) e posteriormente a “As” através da

equacao (2). A Figura 4 resume os resultados obtidos para a confec¢éo das vigotas.

Md=0,68.fcd.bw.x.(d-0,4x) equacéo (1)
As=Md/(d-0,4x).fyd equacao (2)

Figura 4: Dados para projeto e execucao das vigotas trelicadas

Cargade Cargas .
Vigota (m) Ruptura pontuais ('\I/|<mr?1); As (cm?2) adigf)nal
(kN) (KN)
3,00 9,3927 4,9964 5,30 2,53 39 10.0
5,00 2,3679 1,5339 3,40 1,42 13125

Fonte: Autor, 2016

A montagem e colocagdo da armadura nas férmas foram efetuadas no proéprio local
da concretagem (Iparque). Primeiramente foram colocadas as armaduras extras e
posteriormente a trelica, respeitando os espacamentos inferiores e laterais. Para
garantir tais espacamentos, foram utilizados espacadores tipo cadeirinha de 15 mm.
Vale ressaltar que antes de ser colocada a armadura, no interior das férmas, foi
utilizado 6leo como desmoldante para posteriormente facilitar a desforma. A Figura 5

ilustra essa etapa.

Figura 5: Formas prontas (a); Armadura posicionada (b)

Fonte: Autor, 2016
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O trago utilizado na produgao do concreto foi de 1:4,5 (1:2,3:2,2) tendo uma relacéo

A/C = 0,42 e a = 60% com o objetivo de obter 40 Mpa de resisténcia a compressao
para equiparar ao concreto utilizado nas vigotas protendidas. Para a producdo do
concreto foi utilizada uma betoneira de 400 litros. Como a mesma ndo suporta a
quantidade toda uma Unica vez, o concreto foi produzido em duas etapas, com 50%
do volume total por vez. Depois de concretadas, as vigotas passaram pelo processo
de cura do concreto sendo molhadas apenas nos dois primeiros dias.
Posteriormente, permaneceram dentro do laboratério de estruturas e sobre alguns
apoios, evitando assim, tanto a evaporacao precoce, como o fornecimento de 4gua
ao concreto conservando a umidade necessaria para as reagbes de hidratacao,
como especifica Carvalho e Figueiredo Filho (2013). Ap6s 28 dias da concretagem
as vigotas foram submetidas ao ensaio de flexdo em 4 pontos, realizado nho mesmo
local onde as mesmas estavam armazenadas. A Figura 6 ilustra a secéo transversal

das vigotas trelicadas.

Figura 6: Secéo transversal das vigotas trelicadas

Vigota 3,00 m Vigota 5,00 m
Trelica TR08644

10 cm

e 1L

|
. 10cm | 1 @ 12,5mm
3 @ 10,0mm

Fonte: Autor, 2016

2.3.1 ENSAIO DE COMPRESSAO AXIAL

Paralelo a concretagem das vigotas trelicadas, foram moldados 8 corpos de prova
cilindricos (4 da primeira betoneira e 4 da segunda), para que posteriormente fosse
realizado o ensaio de compressao axial, segundo a NBR 5739:2007, aos 28 dias,
averiguando se a resisténcia obtida do concreto corresponde a resisténcia desejada.

Na Figura 7 pode-se observar os copos de prova moldados.

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2016/01
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Figura 7: Corpos de prova moldados para Ensaio de Compresséo Axial

Fonte: Autor, 2016

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para diferenciar as vigotas trelicadas das protendidas, foram adotadas as

nomenclaturas conforme pode-se observar na tabela da Figura 8.

Figura 8: Nomenclaturas utilizadas

Nomenclaturas

Vt3 Vigotas trelicadas de 3,00 metros
Vt5 Vigotas trelicadas de 5,00 metros
Vp3 Vigotas protendidas de 3,00 metros
Vp5 Vigotas protendidas de 5,00 metros

Fonte: Autor, 2016.

3.1 ENSAIO PILOTO

Apds a realizacdo dos ensaios de flexdo em quatro pontos nas duas vigotas
protendidas, obteve-se a carga maxima que cada uma das vigotas resistiu, no
momento do maximo deslocamento e na ruptura. A vigota de 3,00 metros rompeu a
uma carga de 9,3927 kN a qual somada ao peso da viga metélica utilizada para
transferéncia da carga para os tergos, e da banca utilizada e dividida entre os dois
pontos resultou em duas cargas pontuais de 4,9964 kN localizadas a 1,02 metros de

cada extremidade. A vigota de 5,00 metros, por sua vez rompeu com uma carga
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muito inferior: 2,3679 kN. Esta carga somada aos pesos adicionais e dividida entre
os dois pontos, resultou em duas cargas pontuais de 1,5339 kN localizadas a 1,68
metros de cada extremidade. Através das cargas de ruptura encontradas, foi
possivel encontrar o momento fletor maximo (Mmax) resistidos pelas vigotas e, dai
encontrar a area de aco (As) necessaria de combate a flexdo, conforme descrito no
item 2.3.

3.2 VIGOTAS PROTENDIDAS

O ensaio realizado nas vigotas protendidas foi 0 mesmo realizado no ensaio piloto, o
qual foi descrito anteriormente no item 2.1 e os resultados estdo descritos nos

préximos itens.
3.2.1 RESULTADOS DAS VIGOTAS NO DESLOCAMENTO MAXIMO (L/250)

Na tabela da Figura 9 podem ser observados os valores para o0 carregamento
maximo atingido pelas vigas no momento de maximo deslocamento. As vigotas
protendidas de 3,00 metros (Vp3) obtiveram um valor médio de carga de 2,24 kN a
um terco de cada extremidade, enquanto as vigotas protendidas de 5,00 metros
(Vp5) obtiveram um valor médio de apenas 0,86 kN no mesmo local, representando
38,39% do valor das primeiras. Ambas as vigotas chegaram a ruptura por flexdo no

seu terco central, local de maximo momento nas mesmas.

Figura 9: Carregamento no deslocamento maximo das vigotas protendidas

Vigotas Carga Max. (kN) Deslocamento (L/250)(mm)
Vp31 2,305
Vp32 2,2569
11,60
Vp33 2,1589
Média (D.P.) 2,2403 (0,0745)
Vp51 0,9271
Vp5 2 0,8585
19,60
Vp5 3 0,8042
Média (D.P.) 0,8633 (0,0616)

Fonte: Autor, 2016
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3.2.2 RESULTADOS DAS VIGOTAS NA RUPTURA

Na tabela da Figura 10, estdo listados os valores de carregamento maximo para as
vigotas protendidas chegarem a ruptura juntamente com o deslocamento nesse
instante. As vigotas protendidas de 3,00 metros (Vp3) obtiveram valores médios de
carga 4,16 kN localizados a um tergo de cada extremidade e deslocamento de 53,32
mm no centro da mesma. Ja as vigotas protendidas de 5,00 metros (Vp5) obtiveram
valor médio de 1,47 kN de carga (35,34% do primeiro). Nas vigotas Vp5, o
deslocamento ndo foi possivel ser obtido, pois 0 mesmo ultrapassou os 100 mm,
limite do LVDT.

Figura 10: Carregamento das vigotas protendidas na ruptura

Vigotas Carga Max. (kN) Deslocamento Max (mm)
Vp31 4,156 52,97
Vp3 2 4,4311 58,12
Vp3 3 3,9038 48,88
Média (D.P.) 4,1636 (0,2637) 53,32 (4,63)
VpS51 1,5692 > 100,00
Vp5 2 1,5703 > 100,00
Vp5 3 1,2804 >100,00
Média (D.P.) 1,4733 (0,1670) -

Fonte: Autor, 2016

Na Figura 11, estdo demonstradas as vigotas protendidas apds o ensaio de flexao,
onde pode-se observar que o rompimento ocorreu devido a compressao na face

superior das mesmas.
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Figura 11: Aspecto das vigotas protendidas de 3,00 e 5,00 metros apds o ensaio.

Fonte: Autor, 2016

3.3 VIGOTAS TRELICADAS
3.3.1 RESULTADOS DAS VIGOTAS NO DESLOCAMENTO MAXIMO (L/250)

As vigotas trelicadas de 3,00 metros (Vt3) apresentaram uma média de carga de
2,49 kN a um terco de cada extremidade no momento em que atingiram 0 momento
de maximo deslocamento (11,60mm), enquanto as vigotas de 5,00 metros (Vt5)
obtiveram um valor de apenas 34,53% referente as citadas anteriormente, resistindo
a um carregamento médio de 0,86 kN na flecha maxima (19,60mm), também

aplicadas a um terco de cada extremidade.

Figura 12: Carregamento das vigotas trelicadas no deslocamento maximo

Vigotas Carga Max. (kN) Deslocamento (L/250)(mm)
Vi3 1 2,5117
Vi3 2 2,4232
11,60
Vi3 3 2,5356
Média (D.P.) 2,4902 (0,0592)
Vi5 1 0,8652
V5 2 0,8667
19,60
Vit5 3 0,8482
Média (D.P.) 0,8600 (0,0103)

Fonte: Autor, 2016
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3.3.2 RESULTADOS DAS VIGOTAS NA RUPTURA

As vigotas trelicadas resistiram a cargas acima do esperado antes de romperem. As
vigotas de 3,00 metros (Vt3), por exemplo, resistiram a um carregamento médio de
7,94 kN com deslocamento de 61,52mm, enquanto as vigotas de 5,00 metros (Vt5)
resistiram em média a 3,06 kN (38,54% em relacdo as Vt3). O deslocamento nas Vit5
nao foi possivel ser obtido pelo mesmo motivo j4 especificado no item 3.2.2,
ultrapassaram o limite do LVDT que é 100 mm. Na Figura 13 estdo especificados
todos os valores obtidos durante os ensaios e na Figura 14 sao apresentadas as
vigotas trelicadas apdés o ensaio, onde observa-se que as de 3,00 metros
apresentaram aspectos de rompimento por compressao na face superior. As vigotas
de 5,00 metros, por sua vez, apresentaram apenas fissuras em sua face inferior

(face tracionada), o que indica que a vigota rompeu por tracao.

Figura 13: Carregamento maximo na ruptura das vigotas trelicadas.

Vigotas Carga Max. (kN) Deslocamento Max (mm)
Vi3 1l 7,5229 58,25
Vi3 2 8,1500 63,79
Vi3 3 8,1354 62,53
Média (D.P.) 7,9361 (0,3579) 61,52 (2,90)
Vi51 2,8059 > 100,00
Vt5 2 3,0265 > 100,00
Vt5 3 3,0572 > 100,00
Média (D.P.) 2,9632 (0,1371) -

Fonte: Autor, 2016

Figura 14: Aspecto das vigotas trelicadas de 3,00 e 5,00 metros ap0s o ensaio

Fonte: Autor, 2016

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2016/01



Y

unesc

Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civil da UNESC -
como requisito parcial para obtencédo do Titulo de Engenheiro Civil

3.3.3 ENSAIO DE COMPRESSAO AXIAL

ENGENHARIA OV

13

Os resultados do ensaio de compressao alcancaram resultados que confirmaram a

resisténcia a compressdo de calculo. Na figura 15 pode-se encontrar estes dados

detalhadamente:

Figura 15: Tabela de resultado de compresséao axial dos corpos de prova

Betoneira 01

Resistencia a

Betoneira 02

Resisténcia a

compressao compressao

(28 dias) (MPa) (28 dias) (MPa)
CpPO0O1 38,6 CPO01 42,8

CP 02 41,9 CP 02 42,7

CP 03 41,7 CP 03 41,5

CP 04 41,5 CP 04 41,4
Média 40,93 Média 42,1
Desvio Padrédo 1,59 Desvio Padréo 0,75

Fonte: autor, 2016

3.4 COMPARATIVO NA RUPTURA E NO DESLOCAMENTO MAXIMO

Através dos resultados obtidos, expostos nos itens 3.2 e 3.3, pode-se observar que

em relacdo ao deslocamento maximo, as vigotas trelicadas de 3,00 metros (Vt3)

obtiveram um acréscimo de 11,15% em relacdo as protendidas (Vp3). J& para as

vigotas de 5,00 metros, as trelicadas (Vt5) tiveram uma reducdo de apenas 0,38%

em relacdo as protendidas (Vp5), conforme pode-se visualizar na figura 16. No

momento da ruptura, as vigotas trelicadas de 3,00 metros (Vt3), obtiveram um

aumento de resisténcia de 90,61% em relacdo as protendidas (Vp3), enquanto as

trelicadas de 5,00 metros (Vt5), obtiveram um acréscimo de 101,13% em relacéo as

protendidas (Vp5).As cargas de ruptura podem ser observadas na figura 17.
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Figura 16: Gréfico de cargas aplicadas no deslocamento maximo
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Figura 17: Gréfico de cargas resistentes no momento da ruptura
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Apesar do grande aumento de resisténcia das Vt3 em relacdo as Vp3, o
deslocamento obtido no momento da ruptura teve um acréscimo de apenas 15,38%
de uma em relacdo a outra. Nas vigotas de 5,00 metros, por sua vez, nao foi
possivel obter o deslocamento no momento da ruptura. E importante destacar que

todas as vigotas trelicadas foram produzidas com armadura extra.
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4 CONCLUSOES

Através da analise dos resultados obtidos no presente trabalho, pode-se concluir

que:

As vigotas trelicadas obtiveram um aumento significativo de resisténcia de
carga na ruptura. Enquanto as vigotas de 3,00 metros obtiveram um aumento
de 90,61%, as de 5,00 metros registraram uma média de 101,13% de
acréscimo, ndo sendo possivel estabelecer relagédo entre elas;

No momento da ruptura, apesar do grande aumento de resisténcia das
vigotas trelicadas em relacdo as protendidas, o deslocamento registrou um
aumento de apenas 15,38%, ndo sendo possivel estabelecer, somente com
estes resultados, uma relacdo entre acréscimo de carga e aumento do
deslocamento;

O dimensionamento da armadura extra nas vigotas trelicadas mostrou-se
deficiente sem a consideracao do efeito da trelica, sendo que as cargas, tanto
no momento da flecha méxima quanto na ruptura atingiram valores muito
superiores, uma vez que a trelica eletrosoldada tem uma influéncia
consideravel na resisténcia da vigota;

Tanto as vigotas protendidas quanto as trelicadas de 5,00 metros, obtiveram
deslocamento acima de 100 mm, ndo sendo possivel sua medicdo através do
LVDT,

No momento de maximo deslocamento permitido pela NBR 6118:2014, as
vigotas trelicadas de 3,00 metros obtiveram acima em 11,15% em relacédo as
protendidas, enquanto as vigotas trelicadas de 5,00 obtiveram redugdo em
relacédo as protendidas de 0,38%;

Para futuros trabalhos, sugere-se:

Repetir o trabalho apresentado executando as vigotas trelicadas
considerando o efeito da trelica e redimensionando a armadura adicional;

Comparar capacidade portante em vigotas trelicadas e protendidas,
analisando-as em conjunto com elementos de enchimento e capa de

compressao;
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» Elaborar planilhas orcamentarias, para averiguar qual o modelo mais

vantajoso economicamente.
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