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relacionados com a existéncia de gabarit inferiores a altura do veiculo, com o peso do veiculo e
da sua carga, etc..

O sistema permite efectuar uma verificagiio das obras existentes no itinerdrio de passagem do
vefeulo, verificando se as obras possuem os gabarit adequados e se tém capacidade de carga
suficiente comparando os dados existentes na base de dados com as caracteristicas do veiculo
especial. Permite ainda armazenar os resultados dos pedidos de transporte especial efectuados.

2.10 Historico

O sistema dispde de um médulo, o Historico, onde se encontram registadas todas as alteragdes
efectuadas na base de dados, para que no futuro se possa analisar com maior rigor as
modificagdes efectuadas nas obras de arte. Estas poderiio compreender a supressio ou adigo
de novos componentes, ficando igualmente registadas as intervengdes de maior importancia
efectuadas na obra de arte.

O Historico funciona igualmente como um registo permanente das alteracoes efectuadas nos
dados da base de dados reflectindo alteragdes na cbra de arte.

2.11 Consultas

O sistema GOA permite acumular informagdes diversas relacionadas com as obras de arte
contidas num ou em varios parques de obras. No entanto a procura de uma determinada
informagiio no sistema torna-se mais dificil com o aumento do numero de dados inseridos
nesse sistema. A juntar a este facto poderd igualmente haver necessidade ou conveniéncia de
“cruzar” informagdo contida nos varios modulos do sistema.

Para facilitar essa pesquisa, desenvolvemos um maodulo de consultas onde o utilizador podera
impdr virios critérios relacionados com os dados administrativos, técnicos e de constituigio,
bem como com as informagdes contidas nas diversas inspecgdes principais realizadas.

E possivel saber, por exemplo, quais as Passagens Superiores (dado Administrativo), com 3
viios (dado técnico), com juntas em neoprene armado (dado de Constituigiio) e cujo estado de
conservagdio ¢ superior a 3 (informagiio de Inspecgdo principal).

2.12 Planeamento Financeiro

O Planeamento Financeiro ¢ um modulo do GOA que permite ao utilizador ter uma visio geral
das diversas acgdes a realizar num determinado horizonte de andlise.

E pois, possivel saber quais as inspecedes principais, de manutengio, trabalhos de reparagio,
manutengdio € os respectivos custos associados, que estiio agendados para um determinado ano
ou intervalo de anos.

3. RESULTADOS
3.1 Introducgio
Decorridos que estdo ja alguns anos de actividade do sistema GOA, ao nivel do territdrio

nacional, e estando ja franqueadas as portas da internacionalizagiio, € ja tempo de fazer um
breve balango relativamente aos resultados obtidos pelas diferentes entidades gestoras de
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parques de Obras de Arte que trabalham connosco. Assim, iremos apresentar uma breve
apreciagdo sobre os alguns parques de Obras de Arte das concessionarias e entidades que tém o
GOA instalado. Para tal, seleccionamos dois parques de obras que, por questdes de
confidencialidade, serfio adiante designados de Parque | e Parque 2.

3.2 Inventirio

Através dos dados registados no modulo de Inventdrio é-nos possivel consultar a constituigio
do parque de obras por Tipo de Obra, associadas a cada uma das concessionarias em analise:
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Figura 1: Distribuigdio por Tipo de Obra
3.3 Inspecciio Principal

Através da consulta das bases de dados, também podemos avaliar os Estados de Conservagio
médios do conjunto das obras que constituem cada parque de obras, por Tipo de Obra. Deste
modo, pode-se aferir, para cada um dos parques de obras em andlise, quais os tipos de obra que
estdo em piores condigdes, e que, por esse motivo, deverdo ser objecto de uma intervengiio
mais atenta ao nivel da sua conservagio e manutengio.
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Figura 2: Estado de Conservagiio Médio por Tipo de Obra
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3.4 Reparacdes

Consultando as listas de reparagdes associadas as Inspecgoes Principais que foram efectuadas a
estes trés parques de Obras de Arte, podemos seleccionar aquelas que siio mais vezes
preconizadas, criando um “TopTen” de reparagdes. Deste modo podemos avaliar, ainda que
sem grande pormenor, uma vez que niio se trata de uma avaliag@io exaustiva obra a obra, quais
sdio as téenicas de reparagiio mais recomendadas para corrigir as anomalias detectadas, e qual o
peso relativo entre elas para cada parque de obras.

Parque 1
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Figura 3: Distribuigiio (em custo) dos trabalhos de reparagiio

Podemos concluir que o trabalho de reparagio com mais peso nas obras do Parque 1 ¢ o
3.06.02.04 - Preenchimento ou Selagem no Remate das Juntas de Dilatagiio com Argamassa
Epoxy (27%), seguindo-se o 3.04.09.01 - Reconstrugio do Revestimento de Via (15%), o
3.04.06.03 - Restabelecimento de Taludes com Pedra Arrumada (9%). Tal facto poderd ter a
ver com a degradagfio algo acentuada das juntas de dilatagio que sfio componentes sujeitos a
um desgaste elevado associado aos altos niveis de trafego existente na via do Parque 1.
Também se observa uma degradagdo elevada dos pavimentos aplicados na construgiio das
Obras de Arte, e erosoes localizadas nos taludes laterais as estruturas.

Figura 4: Camada de transigiio danificada Figura 5: Erosdio em taludes
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Figura 6: Distribuigio (em custo) dos trabalhos de reparagiio

O trabalho de reparagiio mais preponderante na lista de reparagdes resultante das Inspecgdes
Principais efectuadas, ¢ o 3.04.07.02 e 3.04.07.01 — Restabelecimento da Cota da Via na
Transigiio da Obra para o Aterro com Reposi¢iio do Terreno no Tardoz do Encontro (25%), ¢
por Recarga do Betuminoso (15%), seguindo-se depois a Reconstrugio da Camada de
Transi¢io em Juntas de Dilatagio com Argamassa Epoxi (10%). Estas reparagdes estio
associadas aos problemas originados pela deficiente compactaciio dos aterros no tardoz dos
encontros e também a fraca qualidade do material aplicado na camada de transi¢iio das juntas
de dilatagiio.

4, CONCLUSAO

Em suma, podemos dizer que o sistema GOA tem respondido, até agora, ds necessidades dos
nossos clientes, permitindo tragar estratégias de intervengdo nos parques de Obras de Arte,
quer a curto prazo (manutengio), quer a médio e longo prazo (reparagiio). Compreendendo
diferentes tipos de parques de obras, associados a diversos cendrios geologico-ambientais e
que estes se situam, o nosso sistema ji tem armazenados dados dos mais diversos tipos
estruturais de Obras de Arte. Temos sabido analisar, para cada tipo estrutural de obras, quais as
causas ¢ consequéncias das anomalias detectadas, e em fungdio dessa anilise, programar planos
de intervengiio que se tém revelado técnica e economicamente adequados,

Pensamos que o nosso sistema GOA tem sabido adaptar-se as exigéncias que continuamente
tém surgido, quer ao nivel do desenvolvimento do software informatico, quer ao nivel do
conhecimento e formagdo da nossa equipa técnica. Contudo, nio podemos ficar parados, pelo
que apostamos na formagiio continua e na permanente actualizagiio e modernizagiio do sisten
GOA, por forma a responder as necessidades que permanentemente vio surgindo.
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EDIFICIOS COM ISOLAMENTO ACUSTICO NAS FUNDACOES
HOTEL MUNDIAL E TEATRO MUNICIPAL DE FARO

|
J.P.VENANCIO M.VILLAR S.MARTIRES
Eng. Civil Eng. Civil Eng. Civil
BETAR ESTUDOS BETAR ESTUDOS BETAR ESTUDOS
Lisboa Lisboa Lisboa
' SUMARIO

Lom as crescentes exigéncias de conforto acustico de edificios, nomeadamente em zonas
“urhanas com as mais diversas fontes de ruido e vibragio, tornou-se essencial adaptar o projecto
(e fundagbes e estruturas para satisfazer esses condicionalismos. Pretende-se apresentar dois
eremplos de edificios especiais que cumprem essas exigéncias: a Ampliagio do Hotel Mundial
¢« 0 Teatro Municipal de Faro.

1. INTRODUCAO

Nu 3 Ampliagio do Hotel Mundial, edificio hoteleiro de calegoria superior construido sobre a
linha verde da galerin do Metropolitano de Lisboa, fonte de ruido incompativel com a
“uipencia de conforto dos clientes do hotel, foi projectada a separagdo dos elementos
iruturais do solo envolvente através da interposigio de blocos de material elastomérico,

tnieriosamente escolhidos em fungiio da carga vertical, de forma a filtrarem as vibragdes do
solo de fundagiio.

No Teatro Municipal de Faro, foi também projectada a separagdo dos elementos estruturais do
wolo de fundagiio, por se tratar de um palco de espectaculos localizado perto de fontes de ruido
¢ vibragiio provenientes da linha de comboio e da estrada nacional N125.

A obra de Ampliagdo do Hotel Mundial iniciada em Novembro de 2002, esta concluida desde
Muio de 2004, tendo ficado pronta a tempo de receber o Europeu de Futebol 2004, O Teatro
Municipal de Faro esta em construgiio desde Dezembro de 2003, prevendo-se estar pronto no
Jinal do ano, para ser um dos palcos dos eventos da Capital da Cultura 2005.
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2. AMPLIACAO DO HOTEL MUNDIAL
2.1 Localizagiio e descrigiio geral

O edificio foi construido na continuidade do hotel existente, limitado a nascente pela Rua
Marqués do Alegrete, a norte pela Praga Martim Moniz e a sul pelo edificio do Hotel Portugal.
Apresenta dois pisos enterrados, um piso ao nivel da rua, sete pisos clevados e respectiva
cobertura em terrago. As caves, pisos -2 e —1, destinadas a parqueamento, ocupam toda a drea
de implantagiio do terreno, exceptuando o topo Sul-Poente que ¢ atravessado em viés pela
Galeria do Metropolitano.

P17 i ey

= }
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Figura 1: Galeria do Metropolitano ¢ implantagiio da estrutura

2.2 Concepeidio estrutural ¢ exigéncias acusticas

Um dos maiores desafios de concepedo estrutural e de faseamento construtivo adveio das
dificuldades inerentes & realizagio de uma escavagio em “Top-down”, que necessita de
elementos estruturais continuos e, a0 mesmo tempo, da conjugagiio com um sistema de
isolamento actstico que obriga a descontinuidade desses clementos.

Para a contengio periférica durante a escavagdo, adoplou-se um sistema de paredes moldadas
Optou-se por fundagdes indirectas com barretas ¢ estacas. A super-estrutura foi definida com
lajes planas fungiformes aligeiradas. apoiadas nos pilares, paredes e vigas periféricas
perfeitamente adaptadas aos pormenores de fachada.

A presenca proxima da linha do Metropolitano entre as estagdes do Martim Moniz e Rossio,
sobretudo de uma linha antiga da década de 1960 desenvolvendo-se em curva, ¢ uma fonte de
ruido ¢ vibragdes transmitidas pelos solos as estruturas adjacentes. Tratando-se de um hotel de
-ategoria superior, em que as exigéncias de conforto actstico sd0 muito elevadas, a solugio
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ndoptada para as fundagdes e estruturas inclui um sistema de isolamento actstico, estabelecido
na base do edificio e nos encostos das lajes das caves e do piso de R/C aos muros de contengiio.
I ste sistema ¢ constituido por um conjunio de aparelhos de apoio com elementos resilientes
que separam fisicamente os elementos estruturais - pilares, paredes e lajes - dos elementos das
lundagoes e das paredes moldadas em contacto com o terreno e assim sujeitas as vibragdes
rransmitidas pelos solos. Os aparelhos siio constituidos por sistemas de apoios modulados em
splomerado de granulado de cortica e elastomero, fabricados ¢ fornecidos pela “CDM
Portugal”, conforme projecto de Condicionamento Acistico da autoria de “Engenharia de
Actstica e Ambiente, Lda™.

tUUma vez definida a distribuigio de apoios CDM a adoptar em cada fundagiio de pilar ou
parede, com base no plano de cargas da estrutura com noés de fundagiio fixos, foi necessario
afinar esse plano de cargas recorrendo a outro modelo em que se modelou o comportamento
reologico dos apoios ao nivel de cada fundacgio.

Note-se ainda que a solugiio de condicionamento antivibratorio adoptada, embora niio tenha
sido dimensionada com a finalidade de isolamento para a ac¢fio sismica, permitiu uma redugiio
das solicitagdes sismicas nos elementos estruturais, devido i redugfio da frequéncia propria da
estrutura relativamente a solugiio com base fixa.

2.3 Escavaciio e contengiio periférica

A escolha da solugiio da Contengiio Periférica através de paredes moldadas, construidas em
“Top-Down”, justifica-se pela impossibilidade de realizar ancoragens do lado da Praga do
Martim Moniz, devido a proximidade do parqueamento existente, e do lado da Rua Marqués do
Alegrete devido a presenga da Galeria do Metropolitano, cujo coroamento se encontra a
pequena profundidade. As paredes de contengiio periférica, dispostas nesta zona paralelamente
A parede da galeria, ficaram afastadas desta cerca de 0.50m.

De modo a dispensar a utilizaglio de ancoragens, as paredes moldadas de contengio periférica
foram travadas pela laje do piso 0, tendo sido nesta fase incorporada a separagiio actstica na
ligagiio (figura 2).

_— Corddo selante de mastique acriico

Parede moldoda—.,
_—Halomento Anti-vibrético

— Bonda macico de bordadura
¢

0.40 | |03

Figura 2: Liga¢do das lajes das caves a parede moldada
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Deste modo, procedeu-se, numa primeira fase, & execugdo das paredes moldadas periféricas.
seguindo-se a execucio de barretas ou estacas, posicionadas de acordo com a implantagio
definida para os elementos estruturais interiores, as quais foram betonadas s6 até abaixo o
piso -2, onde foram chumbados os pilares provisorios destinados a suportar a laje do piso (0
que provisoriamente ficou com uma abertura na zona central para a remogio das terras i
escavagio (figura 3). Na zona de encosto da parede moldada a galeria do Metropolitano, no
sentido de aumentar a rigidez de flexio da mesma ¢ reduzir os deslocamentos horizoniais,
foram executadas barretas até a cota de fundo da laje do piso 0.
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Figura 3: Laje do piso 0 a travar a parede moldada e
apoiada em perfis metilicos durante a escavagio

Depois de se atingir o fundo da escavagio, procedeu-se ao corte e sancamento do coroamer i
das barretas ¢ a execugio dos “copos” de fundagdo dos pilares (figura 4).
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Figura 4: “Copos” de fundagiio dos pilares

Sobre o leito dos “copos” dos pilares ¢ paredes sio introduzidos os aparclhos de apoi
antivibratdrios, constituidos por um sistema de apoios modelados do tipo CDM, incluindo i
base rigida em “Viroc” que serve de cofragem inferior aos macigos de arranque dos pilares ¢
paredes da estrutura (figura 5),
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Figura 5: Apoios CDM com base em *“Viroc”

Segue-se a construglio da estrutura interior até ao piso 0 apds o que sdo cortados ¢ removidos
os pilares metdlicos provisorios, seguindo-se a betonagem da abertura deixada ao nivel do piso
() ¢ a construgdo da estrutura dos pisos elevados.

2.4 Estruturas

A solugdio estrutural prevista, em particular na zona sobre a galeria do Metro, foi fortemente
condicionada pelo balango em consola dos pavimentos, resultante do recuo dos pilares
extremos segundo um eixo obliquo paralelo a parede do intradorso da referida galeria. Assim,
adoptou-se uma solugiio com vigas transversais de betdo armado pré-esforgado apoiadas nos
pilares interiores e paredes da caixa de escada, dispensando assim os pilares de fachada,
servido de apoio as lajes dos pisos e garantindo que os deslocamentos observados no plano da
fachada se encontram dentro dos valores regulamentares, compativeis com a natureza das
solugdes construtivas adoptadas. Dado que as fundag@ies dos pilares interiores e nucleo de
escadas com os apoios resilientes niio resistem a tracglio, foi necessdrio atirantar estas
fundagdes, para as reacgdes de tracgiio que podem ocorrer devido a acglo sismica.

2.5 Instrumentagiio da Galeria do Metropolitano

Tendo em consideragiio que a obra decorreu com o metropolitano em pleno funcionamento,
cfectuou-se uma auscultagio criteriosa por meio de medigiio dos deslocamentos e das
deformagdes da galeria em secgdes transversais instrumentadas, para além da sua observagio
continua e sistematica, por forma a se poder detectar qualquer comportamento anémalo ¢ se
proceder de acordo, com a devida antecedéncia.

Figura 6: Exemplo de analise das deformagdes de uma seceiio instrumentada da galeria
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Deste modo, procedeu-se, numa primeira fase, & execugiio das paredes moldadas periféricas,
seguindo-se a execugiio de barretas ou eslacas, posicionadas de acordo com a implant
definida para os elementos estruturais interiores, as quais foram betonadas s6 até abaix
piso -2, onde foram chumbados os pilares provisorios destinados a suportar a laje do piso 0
que provisoriamente ficou com uma abertura na zona central para a remogio das terras o
escavacio (figura 3). Na zona de encosto da parede moldada & galeria do Metropolitano, 1

sentido de aumentar a rigidez de flexdo da mesma e reduzir os deslocamentos horizontais.
foram executadas barretas até i cota de fundo da laje do piso 0.
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Figura 3: Laje do piso 0 a travar a parede moldada e
apoiada em perfis metalicos durante a escavagio

Depois de se atingir o fundo da escavagio, procedeu-se ao corte e saneamento do coroamenio
das barretas e a execugiio dos “copos™ de fundagiio dos pilares (figura 4).
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Figura 4: “Copos” de fundaciio dos pilares

Sobre o leito dos “copos” dos pilares e paredes sdo introduzidos os aparelhos de apois
antivibratorios, constituidos por um sistema de apoios modelados do tipo CDM, incluindo uime

base rigida em “Viroc” que serve de cofragem inferior aos macigos de arranque dos pilares o
paredes da estrutura (figura 5).
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Figura 5: Apoios CDM com base em “Viroc”

ue-se a construglio da estrutura interior até ao piso 0 apés o que siio cortados ¢ removidos
pilares metdlicos provisorios, seguindo-se a betonagem da abertura deixada ao nivel do piso
1 construgdo da estrutura dos pisos elevados.

4 Estruturas

slugdo estrutural prevista, em particular na zona sobre a galeria do Metro, foi fortemente
wlicionada pelo balango em consola dos pavimentos, resultante do recuo dos pilares
mos segundo um eixo obliquo paralelo a parede do intradorso da referida galeria. Assim,
plou-se uma solugdo com vigas transversais de betdo armado pré-esforgado apoiadas nos
s interiores e paredes da caixa de escada, dispensando assim os pilares de fachada,

1o de apoio as lajes dos pisos ¢ garantindo que os deslocamentos observados no plano da
Hada se encontram dentro dos valores regulamentares, compativeis com a natureza das
upoes construtivas adoptadas. Dado que as fundagdes dos pilares interiores e nicleo de
adas com os apoios resilientes nio resistem & tracgdio, foi necessdrio atirantar estas
g oes, para as reacgdes de tracgdo que podem ocorrer devido a acgiio sismica.

Anstrumentagiio da Galeria do Metropolitano

10 em consideraglio que a obra decorreu com o metropolitano em pleno funcionamento,
Cluou-se uma auscultagdo criteriosa por meio de medigdo dos deslocamentos e das
wgoes da galeria em secgdes transversais instrumentadas, para além da sua observagiio
Jnua e sistemitica, por forma a se poder detectar qualquer comportamento anémalo e se
“er de acordo, com a devida antecedéncia.

“lpura 6: Exemplo de andlise das deformagdes de uma secgiio instrumentada da galeria
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Com base nos resultados obtidos nos caleulos da parede moldada, foi possivel estabelecer
critérios de alerta a atender no decurso dos trabalhos, limites que niio foram ultrapassados
durante a execugdio da obra. Foi também relevante o acompanhamento da evolugiio dos
deslocamentos observados no tempo.

3. TEATRO MUNICIPAL DE FARO
3.1 Localizagiio

O Teatro Municipal de Faro esta actualmente a ser construido nos terrenos entre a EN 125 ¢
linha de caminho de ferro, perto da Escola Superior de Enfermagem, na Horta do Ourives.

3.2 Descri¢iio Estrutural

Trata-se de um edificio implantado numa drea rectangular com 81.70 m de comprimento por
27.60 m de largura, orientado segundo um eixo SE-NO, com duas caves téenicas, piso térreo,
cinco pisos elevados, cobertura ¢ cobertura das casas de maquinas.

Figura 7: Corte longitudinal

Por razdes que se prendem com as suas dimensdes e também com a necessidade de isolar
acusticamente as diversas dreas do edificio, ¢ dividido em trés corpos estruturais distintos,
designados de A a C.

O corpo A ¢ delimitado pela drea do palco de fundo, albergando no piso -2 os reservatdrios de
incéndio ¢ estagio elevatéria de aguas pluviais. O piso —1 serve como drea técnica para
instalagio do grupo de emergéncia e quadros eléctricos, bem como drea de apoio ao sub-palco.
O palco de fundo situa-se no piso 0, ocupando a sua quase totalidade. Com cerca de 10 m de
pé-direito livre, constitui um vazado ao nivel geral dos pisos 1 ¢ 2. Nos pisos 3, 4 e 5 serio
instalados os camarins e dreas de convivio de artistas, ocupando uma drea periférica daquels
definida pelos pisos inferiores, com a forma em planta de um U encostado ao resto do edificio
¢ configurando um pétio na sua fachada Noroeste.

O corpo B , com 50.45 m de comprimento, comportari o palco principal e o grande auditério.
O palco tem a largura total do edificio ¢ 18.0 m de fundo, niio incluindo o proscénio, o qual
avanga para a plateia sobre um fosso de orquestra que se situa ao nivel do piso —2. A cobertura
do palco situa-se ao nivel da cobertura geral, o que Ihe confere um pé-direito de 20.5 m. A
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plateia ¢ inclinada, vencendo o desnivel entre o piso 0 ¢ o piso 1, possuindo uma laje inferior
de inclinagdio constante e uma superior, apoiada sobre esta, com a modelagio dos lugares. No
topo superior ficardo instaladas as salas de régie e cabines de tradugiio, bem como os acessos
As dreas téenicas sobre o tecto falso da plateia. A cobertura da plateia situa-se a uma cota
|.04 m acima da do piso 4.

0O corpo C, o mais pequeno do edificio, ¢ constituido por apenas trés pisos, e nele funcionario
o fover e entrada principal do Teatro, com os sanitdrios na cave, cuja cota ¢ proxima daquela
do piso 0 geral, ¢ a bilheteira e trio de entrada naturalmente no piso térreo, a0 nivel do piso |
seral. De modo a dotar este espago de alguma amplitude, a cobertura ¢ colocada ao nivel do
piso 3.

3.3 Isolamento acnstico

Dada a necessidade de isolar o edificio dos ruidos exteriores resultantes da sua proximidade &
linha de caminho de ferro - a medigiio de niveis sonoros e formas de intervengio foram objecto
de estudo do Eng. Higini Arau, cujas recomendagdes foram tomadas em conta no projecto de
fundagdes e estruturas - optou-se por realizar a envolvente das zonas de palco e do auditorio
em paredes de betdo armado, separadas do resio de edificio por juntas, com um minimo de
5 ¢m. Esta medida reduz principalmente a transmissio de sons de percussio, mas a adopeio de
material apropriado nas juntas confere o isolamento a uma gama mais alargada de frequéncias.

Figura 8: Apoios antivibraticos incluindo “failsafe system”

Pela mesma razio, ¢ porque os sons se propagam também a partir da vibraciio do solo de
fundagiio, serdo as estruturas separadas deste (figura 8), apoiando-se em blocos de material
elastomérico criteriosamente escolhidos em fungiio da carga vertical a suportar. Niio existindo
restrigdes téenicas, comparativamente ao que se verificava no Hotel Mundial, foi concebido um
piso suplementar que permitisse o corte aclstico na base do edificio, de forma simples e que
condicionasse o menos possivel a continuagio da construgio do resto da estrutura. Daqui
resulta uma duplicagdo de estruturas sob o piso -1 dos corpos A e B, nomeadamente pela
cringio de uma laje suplementar — os blocos tém de ser acessiveis para manutengdo ¢
substitui¢iio — ¢ muros de suporte periféricos.
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Figura 9: Sistema para absorgdo de esforgos de corte ¢ de tracgdo nas fundagoes

Para absorgiio dos esforcos de corte na base do edificio, nomeadamente as reacgdes horizontais
da acgiio sismica, foram contemplados aparelhos de apoio e isolamento verticais, bem como as
estruturas para os suportar. Também para as fundagdes em que, para a acgdo sismica, surgem
tracgoes, foi necessario atirantar os macigos de fundagio envolvendo-os por cima com apoios
clasticos ¢ perfis metalicos (figura 9),
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