DIMENSIONAMENTO DE
ELEMENTOS BASEADO
NO AISC-ASD

APENDICE

A.1 Comportamento dos elementos
estruturais

Dependendo do tipo de carga que atua sobre eles, os ele-
mentos estruturais de aco sdo divididos em:

¢ elementos tracionados ou tirantes;

e elementos comprimidos ou colunas;

¢ elementos fletidos ou vigas;

¢ elementos fletidos-comprimidos ou vigas-colunas.

Nas duas primeiras categorias, as forgas atuam ao
longo do eixo do elemento; no caso das vigas, elas atuam
na direcdo transversal a seu eixo.

Para cada categoria de elemento estrutural, é feita uma
andlise do estado de tensdes, das condi¢oes de ruina, dos
critérios de dimensionamento e do tipo de se¢do mais ade-
quada.

O projeto de qualquer estrutura é um processo cria-
tivo. O projetista deve possuir, além de um bom conheci-
mento de técnicas de projeto, criatividade e ferramentas
adequadas para uma eficiente andlise estrutural e ainda
dispor de normas e especificacdes, indispensdveis a qual-
quer projeto.

Para o dimensionamento de elementos estruturais, se-
rao utilizadas as especifica¢oes do AISC para projeto, fabri-

cacdo e montagem de estruturas de ago para edificios, no
critério das forgas admissiveis (allowable stress design, ASD).

A.2 Elementos tracionados

A especificagdo do AISC-ASD no critério das forgas admis-
siveis admite um fator de seguranca médio, com um erro
de 25% nos valores calculados das cargas e das resistén-
cias. Portanto:

Resisténcia  1-0,25
Carga atuante 1+0,25

Fator de seguranca = 0,60
Recomenda-se ainda o seguinte critério de projeto
para o ajuste do dimensionamento de elemento estrutu-
ral quanto ao nivel de tensdes (N):
0,80 <N

N < 1,05

solicitante/ resistente

A ruina de um elemento tracionado sob a agdo de car-
gas estaticas pode ocorrer pelo escoamento da se¢do bruta
ou pela ruptura da secdo liquida (descontados os furos). A
distribuicdo das forcas na sec¢ao transversal é considerada
sempre uniforme, contudo é importante que se considere
o efeito de descontinuidades, como furos para parafusos
ou mudancas subitas na sec3o.



A.2.1 Determinacdo da forcga axial resistente
de calculo

O AISC aplica, para ambas as condic¢des de ruina, o mesmo
coeficiente de seguranca de 0,60. No caso da ruptura, é
comum uma reducéo adicional de 0,85 para levar em conta
as variagoes na resisténcia da ligacao.

Portanto, a condi¢do de resisténcia para o escoamento
da secdo bruta é:

Np=0,604, - f,

e, para a ruptura da secdo liquida efetiva:
Np = (0,85 x 0,60)A, - f, = 0,54, - f,

sendo

A,=C,-A,
em que:
A, = area bruta da barra (cm?);
A, = area liquida efetiva = C, - A, (cm?);
C, = coeficiente de reducao da area liquida;
A, = drea liquida da barra (cm?).

A.2.2 Areas bruta, liquida e liquida efetiva
A area bruta (A)) de um elemento é a soma dos produtos
da espessura pela largura bruta de cada componente da
se¢do, medida normalmente ao eixo do elemento. Para
cantoneiras, a largura bruta é a soma das larguras das
abas menos a espessura.

A arealiquida (A,) de um elemento é a soma dos produ-
tos da espessura pela largura liquida de cada componente
da secdo, calculada como segue:

e Para o didmetro do furo:

» furos broqueados - ¢ parafuso + 1,5 mm;
» furos puncionados - ¢ parafuso + 3,5 mm.

e No caso de uma série de furos distribuidos trans-
versalmente ao eixo da barra, em diagonal a esse
eixo ou em zigue-zague, a largura liquida dessa parte
da barra deve ser calculada deduzindo-se da largu-
ra bruta a soma das larguras de todos os furos em
cadeia e somando-se, para cada linha ligando dois
furos, a quantidade S?/4g, sendo S e g, respectiva-
mente, os espacamentos longitudinal e transversal
(gabarito) entre esses dois furos (Fig. A.1).

e Alarguraliquida critica daquela parte da barra serd
obtida pela cadeia de furos que produza a menor das
larguras liquidas para as diferentes possibilidades de
linhas de ruptura.
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Fig. A.1 llustracdo dos espacamentos S e g entre furos

A drea liquida efetiva (A,) de um elemento é a area li-
quida efetivamente tracionada (descontadas as areas que
nao estdo tensionadas).

A.2.3 Coeficiente de reducdo da area liquida
O coeficiente de reducdo da area liquida (C,) tem os se-
guintes valores:
¢ C,=1,0 quando a forga de tragao for transmitida di-
retamente para cada um dos componentes da se¢ao
transversal da barra (abas, alma etc.) por soldas ou
parafusos.
¢ C, = coeficiente de reducao para levar em conta con-
centracoes de tensoes em que a carga é transmitida
por parafusos ou soldas através de alguns elementos
de secdo transversal, mas nao todos, podendo variar
de 0,6 a 0,90.

em que:
e. = excentricidade da ligacdo, igual a distancia do centro
geométrico da secdo da barra ao plano de cisalhamento
da ligagao (Fig. A.2);

l. = comprimento efetivo da ligagdo (esse comprimento
nas liga¢oes soldadas é igual ao comprimento da solda na
direcao da forca axial; nas ligacoes parafusadas, é igual
a distancia do primeiro ao ultimo parafuso na linha de
furacdo com maior nimero de parafusos na direcdo da
forga axial).

Na falta de um célculo mais preciso, o AISC recomenda

os valores a seguir.

Para ligacbes parafusadas

e C,=1,0 quando a forga de tragao for transmitida di-
retamente para cada um dos componentes da secao
transversal da barra (abas, alma etc.) por soldas ou
parafusos.

e C,=0,90 para perfis I ou Hlaminados com mesas nao
menores que dois tercos da altura e T cortados des-
ses perfis com ligacdes nas mesas com no minimo

trés parafusos por linha na dire¢do do esforco.



T

Solda longitudinal e transversal

T ¥ T

Tratada a metade da mesa e uma

Tratadacomumasecao T

parte da alma como uma cantoneira

i o

Fig. A.2 Determinacdo de e, em sec0es abertas

e C, = 0,85 para perfis que ndo atendam aos requisi-
tos do paragrafo anterior e todos os outros perfis,
incluindo os perfis soldados, com no minimo trés
parafusos por linha na direcao do esforco.

e C,=0,70 para perfis I, H e U cuja ligacdo é feita pela
alma e tenha no minimo quatro parafusos ou mais
por linha na direcao do esforco.

e C,=0,80 para todos os outros perfis cuja ligacao te-
nha no minimo quatro parafusos por linha na dire-
¢ao do esforco.

e C,=0,60 para todos os outros perfis cuja ligacao te-
nha dois ou trés parafusos por linha na direc¢ao do
esforco.

Para ligacOes soldadas
Quando a carga é transmitida por solda transversal por
alguns, mas nao todos os elementos da secdo transversal
de perfisI ou He T, A, deve ser tomada como a area dos
elementos ligados diretamente.

Quando a carga é transmitida para a chapa por solda
longitudinal ao longo de ambas as arestas da extremidade
da chapa, o comprimento das soldas nao deve ser menor
do que a largura da chapa. A area liquida efetiva deve ser
calculada pela equacao:

A,=C,-A,

A menos que um coeficiente maior possa ser justificado
por testes ou outro critério, os valores de C, serao:
C,=1,0~1>2w
C,=0,87 »2w>1>1,5w
C,=0,75=15w>1>w

Tratada como uma cantoneira

em que:
[ = comprimento da solda (cm);
w = largura da chapa (disténcia entre soldas) (cm).

Fig. A.3 Dimens0es para calculo de C,

Juntas parafusadas e chapas de ligacdo e outros dis-
positivos de ligacao sujeitos a forca de tracao devem ser
projetados de acordo com os requisitos segundo os quais
a drea liquida efetiva deverd ser tomada como area liquida
real, e, para efeito de célculo, ndo podera ser maior que
85% da area bruta.

A rigidez ndo é um critério para o dimensionamento
de elementos tracionados, mas é necessaria para prevenir
que eles se tornem muito flexiveis e sujeitos a vibracoes
provocadas por cargas dindmicas ou cargas transversais
devidas a seu peso préprio ou ao vento.

O AISC e a NBR 8800 estabelecem que o indice de esbel-
tez 1/r dos elementos tracionados ndo deve exceder 300,
exceto para barras redondas.

A.2.3 Barras ligadas por pino
A forca axial de tracdo resistente de calculo de uma barra
ligada por pino é o menor valor considerando os seguin-
tes limites:
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e escoamento da secdo bruta por tragao;

e resisténcia a pressdo de contato na area projetada
do pino;

* ruptura da secdo liquida por tragao Np =t - by¢ - fy;

* ruptura da seggo liquida por cisalhamento Ny = 0,3A

'fU~

Sendo
Ay =2t(a+d,/2)

em que:
t = espessura da chapa ligada pelo pino;
a = menor distancia da borda do furo a extremidade da
barra, medida na direcdo paralela a forca axial atuante;
d, = didmetro do pino;
b,s=largura efetiva, igual a 2t + 1,6 cm, mas nao maior que
a distancia real da borda mais préxima da peca na direcao
perpendicular a forca axial atuante.

Devem também ser atendidos os seguintes requisitos
(Fig. A.4):

e o furo do pino deve estar situado na meia distancia
entre as bordas da barra na direcdo normal a forca
axial atuante;

e quando o pino tiver por func¢ao também permitir ro-
tacOes relativas entre as partes conectadas, o didme-
tro do furo d; pode ser no maximo 1,0 mm maior do
que o do pino;

e o comprimento da chapa, além da borda do furo, ndo
pode ser menor do que (2b, + d,), sendo d, o diame-
tro do pino, e a distdncia a ndo pode ser menor do
que 1,33bef;

e os cantos da barra, além do furo de passagem do
pino, podem ser cortados em angulos de 45° em rela-
¢do ao eixo longitudinal, desde que a area liquida da
secao entre a borda do furo e a borda cortada, num
plano perpendicular ao corte, ndo seja inferior aque-
la necessdria além da borda do furo, paralelamente
ao eixo da peca (Fig. A.4).

22b, +d

t ﬁ a2133b,,
i -

b/2

N 7 L G i N
hr dp

b/2 5’2

74
Corte A-A KJ \\\303?

Fig. A.4 Chapa ligada por pino
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Exemplo A.1
Dimensionar a espessura da chapa tracionada para uma
forca Ng = 360 kN e ligacoes soldadas. O ago da chapa é o
A36.

t
=
360 kN 360kN P
—~— —_— / 100 mm
]

Fy= 0,6}"y =0,6 x 25 = 15 kN/cm? - comanda
F.=0,5f,=0,5x 40 = 20 kN/cm?
NRthg'b'tminouNR=Fte'b'tmin

N, 360
tonin = S_ = =2,4cm - usar chapa 25 mm
Fg-b 15x10

Exemplo A.2
Determinar a forca méaxima de tracdo que uma chapa de
200 mm de largura e 9,5 mm de espessura podera supor-
tar. As ligacdes das extremidades sao parafusadas com
duas linhas de parafusos de ¢ 19 mm (furos puncionados).

9,5

=
iaed =2 7l 200 2N
9! % mm =2

Parafuso @19 mm

Np=06f, - A;=0,6 x 25A,

N =0,5f, - A, = 0,5 x 40A,

Ag =20x 0,95 =19,0 cm?

A,=C, - A,
C,=10
A, =C/[A, - 2(¢ paraf. + 0,35) - t] = 1,0[19 - 2(1,9 + 0,35) x 0,95]
=14,72 cm?
Np=0,6 x 25A; =15 x 19,0 = 285 kN - comanda
Ng=0,5-40A,=20 - 14,72 = 294 kN

Exemplo A.3
Verificar se a cantoneira indicada como diagonal de trelica
suporta a carga de tragdo atuante, sabendo-se que ela estd
sendo tracionada por uma forgca Ng = 100 kN e que suas
extremidades estdo conectadas por soldas. A diagonal é
uma cantoneira L64 x 64 x 6,4 de ago A36.

130

| L64x 64 x6,4
> | %—M”“N
QS
S J

Da tabela de cantoneiras de abas iguais > A; = 7,67 cm?.
L=130>2x64->C,=1,0
Ng = 0,6 x 25 x 7,67 = 115 kN > 100 OK




Exemplo A.4
Para o exemplo anterior, verificar se a cantoneira resistird
a mesma forga de tragdo se as ligagoes das extremidades
forem de dois parafusos de ¢ 19 mm.

L64 x64x6,4
[e-0o |_T>

A,=C,-A,
A, =7,67-(1,9 +0,35) x 0,64 = 6,23 cm?

C,=0,60 (2 paraf./linha de esfor¢o) ou C, =1 - ?—C, 0 maior
C

l.=7,0cm
e,.=x=y=183cm
C=1- % =0,74 > 0,60; usar 0,74

A, =074 x 6,23 = 4,61 cm?
Np =0,6 x 25 x 7,67 = 115 kN
Ng = 0,5 x 40 x 4,61 = 92,2 < 100 Néo

Exemplo A.5
Projetar e dimensionar uma barra ligada a um pino sujeita
a uma forga de tragao de Ng = 2.600 kN. Usar agco ASTM
A572-G50, com fy = 34,5 kN/cm? e f}; = 45,0 kN/cm?2

|

b

\
Fazendo b = 28 cm, a = 16 cm e d, = 25 cm, chega-se a

B =57
28

R =65

solucdo a seguir.

A.5.1 Trecho da parte reta da sec¢ao bruta - calculo
da espessura t
Ng=0,6 x 34,54, = 0,6 x 34,53 x 28t > 2.600 ... t = 4,5 cm
Np =0,5 x 45,04, = 0,5 x 45 x 28t > 2.600 .. t = 4,12 cm

Serd adotada uma chapa de 50 x 280 mm.
(b/t) = 28/5,0 = 5,6 < 8 (maximo) OK

A.5.2 Trecho onde esta situado o pino
bef=2t+ 1,6=2x5+16=116 cm
dp > (7/8)b = 0,875 x 28 = 24,5 < 25 OK
a=16>1,33b, = 1,33 x 16 = 15,4 OK
Ay =2t(a + dp/2) = 2 x 5(16 + 25/2) = 285 cm
Ruptura a tragdo Ny, =t - by f;=5x 11,6 x 45 =
2.610 > 2.600 OK
Ruptura ao cisalhamento N, = 0,3A, - f; = 0,3 x 285 x 45 =
3.847 > 2.600 OK

A.5.3 Diametro do furo
25+0,1=251cm=251mm
A.5.4 Largura da barra no olhal
B=2x16+25=57cm;use 57 cm (a = 16 cm)
A.5.5 Verificacdao ao contato

Nge=0,9f, - d-t
Ng, = 0,9 x 34,5 x 25 x 5,0 = 3.881 > 2.600 OK

A.2 Elementos comprimidos
Somente colunas muito curtas podem ser carregadas até o
escoamento. A situagdo mais comum é ocorrer flambagem
ou flexdo subita antes que o material atinja a resisténcia.
A férmula de Euler (flambagem eldstica) comanda a
carga critica de flambagem para colunas esbeltas (KL/r
> Cc). Entretanto, os valores teéricos ndo coincidem com
os valores ensaiados para colunas curtas (KL/r < Cc) de-
vido aos efeitos de curvaturas iniciais, excentricidades
acidentais, condigdes de extremidade, flambagem local e
tensoes residuais do elemento. O AISC propds entdo, para
essa faixa, uma férmula de transicao empirica do tipo pa-
rabdlica para a carga critica de flambagem.

A.3.1 Determinacdo da forca axial de
compressdo
O AISC adota a seguinte curva de flambagem:

e Para ,1=E < Cc, sendo Cc = 4,71 £ _5666 e
y

' Vi

E =20.000 kN/cm?

Limite Cc para  f, =25 kN/cm? A=133
£, =30 kN/cm? A=122
£, =35 kN/cm? A=113

f f '12 f . 12
F,=06f,-0658P=>P=JY _Jy'* _ Jy %

F, 2. 197.393

e Paral > Cc
F,=0,6 x 0,877F,

2.
7 -E , portanto F, = 0,6 x 0,877 x197.393 _ 103.868

F =
€ (KL/T)2 12 12

O indice de esbeltez /1 = KL/r ndo deve ultrapassar 200.

A condicao de estabilidade para colunas axialmente
carregadas é que a carga atuante seja igual ou inferior a
admissivel:
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Ver Tabs. A.2, A.3 e A4 para o calculo de F, de acordo
comAie fy.

A.3.2 Comprimento efetivo (KL)

O comprimento efetivo de flambagem KL é a distancia
entre os pontos de inflexdo, reais ou imaginéarios, e equi-
vale a coluna birrotulada.

E preciso determinar com precisdo o coeficiente K, o
que pode ser feito conhecendo-se as condigoes de fixacao
e de deslocabilidade das extremidades do elemento em
analise (Fig. A.5).

A dificuldade na maioria das situagoes é avaliar o grau
de engastamento oferecido pelas barras da estrutura, pela
fundacao e pela agao do solo sobre ela. Sempre que houver

duvida, deve-se optar por um valor maior e mais conser-

vador.
Alinha tracejada
indica a linha
elastica de
flambagem
Valores teéricos
de K 0,5 0,7 1,0 1,0 2,0 2,0
Valores 065| 0,8 1,2 1,0 21 2,0
recomendados
Rotacgdo e translagdo impedidas
?‘ Rotacdo livre, translacdao impedida
Cadigo para
condicao de apoio
Rotagdo impedida, translagao livre
T Rotagdo e translagao livres

Fig. A.5 Valores de k para comprimento efetivo de flambagem de
acordo com o AISC e a NBR 8800

A.3.3 Flambagem local
Além da flambagem por flexdo, vista anteriormente, a
coluna de ago pode sofrer outros tipos de flambagem,
como a flambagem por torgao, que ocorre principalmente
em pecas de secao aberta com pouca rigidez a torgao, e a
flambagem local, que ocorre em trechos do elemento. Para
assegurar que a flambagem local ndo aconteca antes da
flambagem global do elemento, limita-se a relacdo largura/
espessura (b/t) dos elementos da secdo transversal.

As relagdes-limites b/t, segundo o AISC, para alguns
elementos uniformemente comprimidos em decorréncia
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da compressao axial ou do momento fletor sao listadas a
seguir.
Para elementos enrijecidos (stiffened):

h E 211
Almade perfis], Hou [ > —=1,49 | —=—= paraf, =
ty fy Sy
30 kN/cm? - 39

Para elementos nao enrijecidos (unstiffened):
79

bf E
Mesas de perfis[, Hou [e abasde L - =~ =0,56 | —=——
tf \fy By

parafy =30 - 14,5

Exemplo A.6
Determinar, de acordo com o AISC, a capacidade de carga
a compressdo axial de um perfil laminado W 310 x 117 de
ago A572-G50 (f, = 34,5 kN/cm?):

¢ se o comprimento de flambagem KL for de 11 m;

e se o comprimento de flambagem KL em relacdo ao

menor eixo for de 5,4 m e, em relacdo ao maior eixo,

de 9m.
b, =307 ~
b ]
— 15 A =149,9 cm?
| R
— r,=13,56 cm
% t =119 Ty = 7,76 cm
i h=277 mm
————— 1

Para que o perfil seja considerado totalmente efetivo,
ou seja, sem problemas de flambagem local, deve-se ter

para a alma (elemento enrijecido):

e, para as mesas (elemento nao enrijecido):

b 07 o, 79 .,
tf  2x18,7

5

A.6.1 Comprimento de flambagem de 11 m
Considerando KL, = KL, = 1.100 cm e usando o0 menor raio
de giracéo (r, = 7,76 cm) para obter o indice de esbeltez
maximo, tém-se:

KL_1100 .o . _ 666

r, 7,76 34,5

Ngy=F,-A=5,15-149,9=772 kN

103.868
422

=113 >F, = =5,15 kN / cm?



A.6.2 Comprimento de flambagem de 5,4 m
egm
Considerando KL, = 900 cm e KLy =540 cm, a analise dos
raios de giragao leva a posicionar o perfil com r, em relagao
ao maior comprimento de flambagem por razdes 6bvias

de economia.

Kly _ 900 _
Ty 13,56
KLy 540

—==——=70 - comanda
1y 7,76
Como KL/r méximo < Cc = 114, usa-se a férmula para-
bélica:
F, = 0,6f, - 0,658F
p = 34,5 x 70%/197.392 = 0,86
F,=0,6 x 34,5 x 0,6580,86 = 14,46 kN/cm?

Esse valor poderia ser obtido diretamente da Tab. A.4.

Np=F, - A=14,46 x 149,9 = 2.167 kN

Exemplo A.7
Dimensionar uma coluna com 7,0 m de comprimento para
uma carga de compressao axial Ng = 310 kN. A coluna tem a
base engastada e o topo livre. Usar perfil soldado e aco A36.

310 kN

7m

N\

Sabe-se que (KL/r) maximo = 200 e K (recomendado) =
2,1. Portanto:
T nin = KL/200 = 2,1 x 700/200 = 7,35 cm

Sera procurado um perfil soldado da série CS (mais in-
dicado para colunas) cujo raio de giracao r, seja igual ou

maior que 7,35 cm.

A.7.1  Primeira tentativa: CS 300 = 76

‘ b, =300 <
N b :r—
Mo ] A =97 cm?
ry= 7,62 cm
S t =80 h/t, =34<43
- b/t;=12<158
;ﬁl |

Verificagdo da flambagem global:

KL _ 2,1x700
1y 7,62
N =97 x 2,79 = 270,6 kN < 310 Nao satisfaz

=193 - F,=2,79 kN/cm? (Tab. A.2)

A.7.2  Segunda tentativa: CS 300 = 95

‘ b, =300 w
b 1}
e
S | A =121,5 cm?
Ty, = 7,70 cm

o h/t,, =28 <43
= t =8,0
1 d b/th 9,4. < 15,8
o

;ﬁ| |

Verificagdo da flambagem global:

KL _ 2,1x700
7,70
Np = 121,5 x 2,85 = 346 kN > 310 OK

=191 - F, =2,85kN/cm? (Tab. A.2)

Usar perfil soldado CS 300 x 95.

A.4 Elementos fletidos

Aviga é uma combinagdo de um elemento tracionado e um
elemento comprimido. Os conceitos de dimensionamento
de elementos tracionados e elementos comprimidos sao
agora combinados no tratamento da viga.

As vigas tém por finalidade suportar cargas normais a
seu eixo longitudinal. Os perfis mais utilizados para vigas
sdo os de segdo I ou H (laminados ou soldados).

Na maioria dos casos, as cargas sao aplicadas no plano
da alma do perfil, produzindo assim flexdo em relagado ao
eixo de maior momento de inércia do perfil.

No dimensionamento de vigas, deve-se verificar as se-
guintes condigoes:

e resisténcia a flexdo, juntamente com a verificacdo
da estabilidade lateral da mesa comprimida, e local
(mesa e alma);

e resisténcia ao cisalhamento;

¢ deformacdo maxima;

e fadiga.

A.4.1 Resisténcia a flexao
Os dois fatores que comandam a resisténcia a flexdo de
uma viga de aco sdo a flambagem local (relagdo b/t dos
elementos da sec¢do) e a flambagem lateral da mesa com-
primida (distancia Lb entre apoios laterais).

O AISC classifica as segdes quanto a flambagem local
em compacta, ndo compacta e esbelta.
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A secdo é dita compacta quando pode atingir a plastifi-
cacao total antes de qualquer outra instabilidade.

No Quadro A.1sdo apresentados os limites das relagoes
para elementos comprimidos a flexao.

Quadro A.1 Limites das relac6es para elementos
comprimidos a flexdo

Descricdo do

Tipo de secdo

Relaca

elemento lagao Compacta Nao compacta
Mesas de = A
perfisIou U _ 2= ==
laminados na A= bl \/E \/E
flexao

Almas de perfis A =it 232 806
IouUnaflexdo "o~ "w \/E \/E

em que b = largura da aba em projegéo.
As secOes que nao atendem aos limites de se¢do ndao compacta sao
denominadas esbeltas.

Apoio lateral de vigas
As vigas podem sofrer flambagem lateral por compressao
oriunda da flexdo. Para que isso ndo ocorra, sdo necessa-
rios apoios laterais convenientemente espagados.

A.4.2 (alculo do momento resistente
admissivel M, em relacdo a X de acordo
com o AISCG-ASD

O AISC estabelece o seguinte para momento resistente
admissivel a flexdo:

Secbes | e H com dois eixos de simetria e secbes
U ndo sujeitas a momento de torcdo, fletidas em
relacdo ao eixo de maior momento de inércia
i) Para perfis compactos
As=Dbit;<2,,=038 JE/ f, =54/ [f,
Aq=h/t, <A, =376 E/ fy=532/[fy

a)L, < Ly = 1,767, [E/f, = 2491,/ [f;
My = M, = 0,6f, - Z, = 0,66f, - W,, ou seja, Z, = 1,10W,
b)L, <L, <L,

Ly-L
My = G, - 0,6[M,, - (M, - 0,7f, - W,) [Lb_LP]]
r —LP

Ly —-L
MR = Cb : 0'6fy[zx - (Zx - 0:70Wx) |:#:|]
r — LP

Fazendo Z, = 1,1W,, tem-se:

Ly —Lp
My =G, - 0,66_)‘y - W,[1-0,36 m |
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L,>L,
M, = 0,6F,, - W,
hy=d-t

Cb-HQ-E\/ I 2
Fp=—2— = 140,078 Ly /"
cr (Lb/rt)Q Wx‘ho( b/t)

ii) Para perfis com mesa ndo compacta
a)L, <Lp
o App<Ap<Ay

Ay=10JE/fy = 141/\/E para perfis laminados com dois

eixos de simetria

Ay=0,95kE/F =160/k. / fy para perfis soldados com dois
eixos de simetria

Ae—A
My = 0,6[M,, ~ (M, - 0,7f, - W,) [/1; _;;); ]]
.

My = 0,66f, - W,[1,0 - 0,36 [_jl; :ZJ; )]
1]

* >y

0,9E ke - Wy _ 10.800k. - Wy
2 - 2
A A
0,35 <k, <0,76

M =0,6 x

k=2
h/ty

b)L, <L, < L, - ver caso b) da subsecao i), referente a
perfis compactos

c) L, > L, - ver caso c) da subsecao i), referente a perfis
compactos

iii) Parametros complementares

2
0,7f, - Wy -h
1+\/1+6,76[M)

E Ir-C

L, =1,95g ———-
T ) t50,7fy Wx'hO

E-Ip-C

em que:
C = 1,0 para perfis com dupla simetria;
I; = momento de inércia a torgao (cm*).

De modo simplificado, pode-se usar:

hy=d -t
L=19r,_Lt |11°C 5 -5786x20000 Tts |_IT__
0,7fy | Wy -ho fy \ Wy -hg
L, =78.792 Bs |_Ir (valor aproximado)
fy Wy -hg
I
T = -y
2(Af +Ay /6)
em que:

Ap= area da mesa comprimida;
A, = area da alma.



Quando a mesa comprimida de uma viga estiver embu-
tida numa laje de concreto, pode-se considerar que a viga
esta totalmente contida.

SegOes | e H com apenas um eixo de simetria
situado no plano meédio da alma, fletidas em
relacdo ao eixo de maior momento de inércia,
com alma compacta ou ndo
i) Mesas comprimidas
Mg =Ry - My =R, f, - W,

Xc

a)L, <L, = 1,1r, [E/f, = 1551/ [f,

My = M, = 0,6f, - Z

X

b)Ly <L, <L, =78792 s |_IT__
B, | Wyxcho

Ly -L
Mg =Gy - 0,6[R,. - My — (R, - M, —F, - W,) [u}] <R,.-M
Myc =W, 'fy

Determina-se R, da maneira indicada a seguir.
Parai, =h/t, <i,, > R, = Mp/M; =Z/W,.

Se W,/W,.>0,7

Xc —

F, =0,7f,

Mp=Cy- 0,6fy -ZJJ1-(1-0,7 Wye ){ﬂ]]

Zy | Ly =Lp
Se W,/W, <07 F =f, Wat »05f
XC
W. Ly—L
Mg =G, - 0,6, - Z,[1 - (1~ Z_zf){ﬁ ]
T

Parai,=hJ/t,>1,, >R, =

C

(Mp _(Mp | A5 =Hpw
Myc Myc Arw = /lpw

QL,>L,
My = 0,6F,, - W, <R, - My, (= fy - W)
. h=d-y
Fy = Cb—nf\/1 +0,078—T (1 /1
(Lp /1) We "o

ParaIY_C <023 IT =0.
Iy ’
ii) Parametros complementares

he JE/f 141h,
A = i Y ~= P <y =806 ,[F;
1,(0,54--2-—0,09% h 0,54-“X-_0,090
p( " My ,09) 14 fr 0, W. g )

yc
how =5,70JE /fy =806 /|[fy

em que:
h, = duas vezes a distancia do centro geométrico a face
interna da mesa comprimida;

h, = duas vezes a distancia da linha neutra plastica da
secdo transversal a face interna da mesa comprimida;
M, = momento fletor no inicio do escoamento sobre o eixo
de flexdo;

W, = médulo de segdo da zona comprimida;

W,, = mddulo de secdo da zona tracionada.

[ ]

ny h
2 c
®(Cg 2

h[

2

Fig. A.6 Parametros de uma secdo |

Determinacdo do fator C,
Esse coeficiente leva em consideragdo a influéncia favo-
ravel da forma do diagrama de momentos. Pode, a favor
da seguranca, ser tomado como a unidade. Entretanto, a
definicdo exata é:

12,5Mpmax
215Mmdx + 3MA +4Mp + 3MC

Cp= Ry <3,0

em que:

M, 4, = maior momento fletor do segmento destravado;
M, = valor absoluto do momento no quarto do segmento
destravado, medido a partir da extremidade da esquerda;
M, = valor absoluto do momento fletor no centro do seg-
mento destravado;

M_ = valor absoluto do momento fletor nos trés quartos do
segmento destravado, medido a partir da esquerda;

R,, = parametro para segdo transversal monossimétrica =
1,0, para perfis com simetria, e 0,5 + O,2(ch/Iy), para os
demais casos;

I, = momento de inércia da mesa comprimida em rela-
¢ao ao eixo de simetria (como a curvatura é reversa, esse
momento de inércia refere-se a mesa de menor momento
de inércia);

I, = momento de inércia da se¢do transversal em relagéo
ao eixo de simetria y (cm?).

Quando o momento em qualquer ponto dentro do in-
tervalo sem contencdo é maior do que nas extremidades,
o valor de C, deve ser tomado igual a 1,0 (viga apoiada).

Valores de C, de acordo com o carregamento sao mos-
trados na Tab. A.1.
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Calculo do momento admissivel em relacdo a Y de
acordo com o AISC/ASD
i) Para secOes com mesa compacta

Ar=bdt; <A ;=038 [E/ f, =54/[f,
Mg = M, = 0,6f, - Z, < 1,6f, - W,

Para uma relagdo média de Z,/W, = 1,50, tem-se Fy, =
0,90f.

ii) Para secbes com mesas ndo compactas
a) Perfis laminados e soldados simétricos

Ap=by/te< A =1,0 [E/fy =140/ [f, (perfis laminados)
Ap=bylt;< A =0,95 [k - E/F, =095k -E/0,7 fy =
160,/k./fy (perfis soldados)

A— ]“pf
My = [My - (M, = 0.7f, - W)(-— 2] -
if = Apf
A= }‘pf
fy - Z,[0,6 - (0,6 - 0,7W/Z))(——=)]
hof = Apf
b) Perfis com um eixo de simetria (U menor eixo, perfis
soldados assimétricos)
As=bylt <A =095k, - E/F =
0,95,/k. - E/0,7 fy = 160\/k¢/ fy

Se W,/W, 20,7 > F, = 0,7f,.
W,
Se W,/ W, <07 > F =f, =

XC

> 0,5f,.

iii) Para sectes com mesas esbeltas
M = 0,6F, - W,

A= bf /2tf
_0,69E _ 0,6x13.800 _ 8.280
T2 (4)? ()2

A.5 Elementos ao cisalhamento
O calculo da forca admissivel de cisalhamento em um
perfil é dado por:
_Vu
fo=77

Vp=04f,- A, C,

em que:

V = forca cortante na secao considerada;

« = momento estatico da secdo acima da reta paralela ao
eixo neutro, que contém o ponto para o qual se deseja f,,
tomado em relacdo ao eixo neutro;
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b =largura da sec¢do no ponto considerado;
I=momento de inércia da secdo em relacao ao eixo neutro.

Para perfis I ou H, essa expressdo conduz a valores
muito pequenos nas mesas e muito altos na alma. As es-
pecificacOes permitem, entretanto, que se considere uma
tensdo de cisalhamento média, dada pela expressao:

ara perfis laminados - V,=0,4f -d -t
VR=0,4fy’Aw P p R fy w
para perfis soldados > Vy = 0,4f, - h - t,,

A tensdo média assim calculada é menor do que a mé-
xima calculada pela expressao anterior em aproximada-
mente 15%. No entanto, quando estabelecidas as tensoes
admissiveis, as normas levam em consideracdo essa di-
ferenca.

Forca admissivel de cisalhamento Vy:

M oooa [E a7y fy =C,=10
tw fy

Alma de vigas laminadas V = 0,4f, - A

w

I <156 /';—" C,=1,0=Vy=04f,- A,

tw y
k h k

156 /f—u < s1%4 }f—” = Vp=040f,-C,- A, =
y tw y

c 156, ky/fy
o h
l>194 k—”:v =0,40f, -C,- A, >
ty fy R y Su b
_ 1,51E-k, _ 30.200Kky

v =

(h/tyl/4 (Wil fy
Para alma sem enrijecedores com h/t,, < 260 = k, = 5,0.

Para alma enrijecida, k, =5 +

- k. =5,0quando
@/n? " a

2

a/h>3,0oua/h> 260 , sendo a a disténcia entre enri-
tw

jecedores transversais.

A.6 Deformacdo maxima
As flechas maximas das vigas devem ser limitadas para
evitar danos nos elementos que as vigas suportam, as-
pecto estético desagradavel, vibragoes excessivas etc.

O AISC limita a flecha maxima causada pela carga aci-
dental em:

) _ vaodaviga
max—ca 350

A

Caso nao se dé contraflecha para as cargas permanen-

tes, o mesmo limite deve ser aplicado para as cargas totais
(CP + CA).



Algumas férmulas para o cédlculo da deformacao ma-
xima em vigas simplesmente apoiadas sdo dadas na
Fig. A.7.

q
IR

5q-L* L2
L= ————— > X=
L L I} T 384E - |
‘P
P L
k L ] = ST gy X2
P P
‘ ‘ A - P-a

a a ™ 24E - |
L (3L2-4a%) »x=L/2

Fig. A.7 Calculo da deformagdo maxima em vigas simplesmente

apoiadas

Exemplo A.8
Determinar a resisténcia a flexao, em termos de carga uni-
forme em kN/m, para uma viga biapoiada com 9 m de vao,
de aco A36 (fy = 25 kN/cm?) e cuja secao é um perfil soldado
VS 400 x 49, nas seguintes condigoes:

e contencao lateral continua pela laje;

e contencao lateral apenas nos tergos;

e sem contencao lateral.

‘ b, =200 =
‘ b "
H o
bl ]
l,=16.679 cm*
I.=13cm*
o t,=63 W =834cm’
= h,=40-0,95=30,05
I ry:4,75 cm
© r, =536cm
h/t,=80<532/ ff, =106
b/t,=10,5<54/ [f,=10,8
N ] - secao compacta

A.8.1 Contencdo lateral continua pela laje
L, = 0 (viga contida)
Cy, = 1,0 (viga biapoiada)
My, = 0,66f, - W, = 0,66 x 25 x 834 = 13.761 kNcm

My=q-178 - g = 8><13.2761
900

= Qpuax = 13,6 KN/m

=0,136 kN/cm

A.8.2 (Contencdo lateral apenas nos tergos
L, =300 cm < L, = 2497, /,[fy = 249 x 4,75/,/25 = 236 Nao

L,=78792T | 1T _78792230 |_13 _ _338¢y
Fy \ Wy ho 25 1834x39,05

L, <L, <L, semicompacta

My = 0,66f, - W,[1,0 - o,36(%]] )
T
300236

0,66 x 25 x 834[1,0 - 0,36/ ——— >
338236

)] =10.508 kN/cm

_ 8x10.508

s = 2200 = 0,104 KN/em = g5, = 10,4 kN/m

A.8.3 Sem contencdo lateral
L, =900 cm, entao L, > L, = F,, = 0,60F,
L,/ry = 900/5,36 = 168

Cg2.
Fo = M\/l 10,0781 (1 /1)

(Lp /1) W ho
2
_IPx20000 [T o 18 o
1682 834 x 39,05

F,, = 6,99,/1,878 = 9,58 kN/cm?
M, = 0,60 x 9,58 x 834 = 4.795 kNcm
_8x4.794

" 9002 = 0,047 kN/cm - q,,;, = 4,7 kN/m

Exemplo A.9
Dimensionar a viga da figura para o carregamento indi-
cado e para as posicOes de contencdo lateral situadas a
2,5 m de cada apoio. Usar ago A36 e perfil soldado da série
VS, sem contraflecha.

35 kN/m
I N (VPO
2,5 ﬂL 3,0 ﬂL 2,5 M_=280kN
8,0m | ..=40.320cm*
n
b, =250 o
b 1
ol ] SejaVS500x73
|, =42.768 cm*
W =1711cm?
o t,=63 ry:5,94cm
Q h=475cm
-5 h/t, =75<110
tW:U,63cm
b/t,=10<10,8
N - secdo compacta

A.9.1 Resisténcia a flexao
L, =300 cm = L, = 249 x 5,94/,/25 = 296 cm OK

Como a viga estd com apoio lateral completo e é com-
pacta:
Mg = O,66fy - W,=0,66x25x1711=
282.315 kNcm > 28.000 kNcm OK

A.9.2 Resisténcia ao cisalhamento
Para a/h > 3,0, k, = 5,0:

k 5
h/t, =75 > 157 [ = 157,|]— = 70,
/ty=75>157, ¢ 1 =157\
5

porém menor que 196 ,E =88
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157 [ky / f E795
Vp=040f, - C,-A,>C, = v’y _157 5/25=0’94
n/ty 75
Vi = 0,40 x 25 x 0,94 x 47,5 x 0,63 = 261 kN/cm? > 140 OK

A.9.3 Deformacdo maxima
Sem contraflecha - carga total

Vaodaviga 800
ixtot = ——————2" = 2= =229 cm >
max-tot 350 350 )

A - 5q-L* _ 5x0,35x800*

M7 384E-1 384 x 20.000 x 42.768

A

=2,18 OK

A.7 Elementos fletidos/comprimidos

O elemento sujeito a compressao axial e flexdo é chamado
de viga-coluna. De modo geral, tudo o que foi tratado iso-
ladamente para o dimensionamento de colunas e vigas
se aplica aqui.

A.7.1 Momento de segunda ordem —
compressdo com flexdo

O elemento sujeito a flexdo deflete se esse mesmo ele-
mento é agora submetido a compressao axial, e surgem
entdo momentos secundarios, produto da carga axial pelo
deslocamento e chamados de momento de segunda ordem
ou efeito PA.

O AISC estabelece que os elementos sujeitos a agao
combinada de compressao e flexdao devem satisfazer a:

N . P ~
* se N—S < 0,20 (baixo nivel de compressao) -
R
M
& + ﬁ + ﬂ <1,0;
2NRp  Mpx Mgy
e sels 0,20 (alto nivel de compressao) -
R

M
&4.5 %.‘_ﬂ <1,0.
NR  9(Mpx Mgy

A.7.2 Estruturas em portico e comprimento
de flambagem

As estruturas em portico s@o formadas por vigas e colu-
nas rigidamente ligadas entre si. Nas férmulas anteriores,
Fa e F'e sdao determinadas em func¢do do comprimento de
flambagem KL, onde K estd relacionado com o tipo de en-
gastamento nas extremidades da barra, que por outro lado
depende da rigidez do conjunto da estrutura.

Para a determinacdo de K em estruturas de portico des-
locaveis, serd usado entdo o diagrama de alinhamento da
Fig. A.8.

No abaco, A e B se referem aos nés das duas extremi-
dades da coluna em consideragao, e G é definido como:

_ Sl

G
2y

em que:
3 = somatério de todos os elementos rigidamente ligados
ao no e que pertencem ao plano de flambagem da coluna
em consideracao;
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G, K G,
o0 —L20,0 —
100,0— ==10,0
50,04 .
30,0 —-5,0
20,0 T aq
10,0 ——3,0
8,0 -
7.0
6,0
5,0 |
4,0— 12,0
3,0 T
2,0 —+
| ——15
1,0 il
0,0 L 10 0.0

Fig. A.8 Abaco para determinacdo do fator K de flambagem

I = momento de inércia;
L = comprimento livre das vigas e colunas que chegam

ao nd.

Para extremidades de colunas nao rigidamente ligadas
a base (rotuladas), G é teoricamente infinito, mas deve ser
considerado igual a 10 para dimensionamento pratico. Se
a extremidade da coluna é rigidamente ligada a base (en-
gastada), G pode ser considerado igual a 1,0 e, somente
se justificado por andlise reconhecida, assumir valores
menores.

Exemplo A.10
Determinar o comprimento de flambagem KL das colunas
do pértico a seguir. Distancias em m.

c d
]
b e Colunas CS 250 x 52
I, =7.694 cm*
Viga be VS 350 x 35
| [=9.898cm?
| Vigacd VS 300 x 31
I, =6.365 cm*
a f

| 6,00 |

Célculo dos fatores de rigidez (I/L) para vigas e colunas:

lyiga  9.898

viga

Viga be - =16,50



Viga cd - lviga _ 6.365 _ 10,60
Lyiga 600
Trechos (bc & ed) - Tg 7694 _ 21,98
Lol | 350
Trechos (ab & fe) > Tl 7694 _ 19,23
Lol 400

Os valores de G, e G, serdo determinados para cada
trecho de coluna pela relagao (I/L.)/(I,/L,) e o respectivo
valor de K serd obtido do &dbaco, unindo-se esses pontos

por uma reta.

Trecho G, Gg K
1.00 21,98 4+ 19,23
' T o2 950
ab (engaste) 16,50 151
21,98
———=2,07
bc 2,50 10602 1,67
ed 2,50 2,07 1,67
10,00
fe (rotula) 2,07 2,21

O comprimento efetivo da flambagem KL para as colu-
nas por trecho sera:

e ab: 1,51 x 400 = 604 cm;

e bc: 1,67 x 350 = 584 cm;

e ed: 1,67 x 350 =584 cm;

e fe: 2,21 x 400 = 884 cm.

Exemplo A.11
Verificar o perfil soldado CS 500 x 253 sujeito as cargas
indicadas na figura. Supor que K, = 1,67 e K, = 1,0 e que
a flexdo ocorreu no plano do eixo menor. Considerar agco
com f, = 30 kN/cm?.

1.500 kN
500 kN.m

— 4<
A =322 cm?
W, =6.132 cm?

E r,=21,82cm

ry=12,72 cm
b/t,=25/2,5=10<10,8
N =1.500 kN

L —L

M, =70.000 kNcm
\’/700 kN.m
1.500 kN
A.11.1 Forca resistente de compressao
k, - L/r, = 1,67 x 600/21,82 = 46
ky . L/ry =1,0 x 600/12,72 = 47 - comanda

F, = 15,64 kN/cm? (Tab. A.3)
Nj = 15,64 x 322 = 5.036 kN

A.11.2 Momento resistente
Mg = 0,66 x 30 x 6.132 = 121.414 kNcm

A.11.3 Verificacao da solicitacdo combinada
L,=600cm
b/tf= 50/2,5 = 10 < 10,8 - se¢@o compacta
L, =249,/ \/E =249 x 12,72//25 = 633
L, <L,

% =0,30 > 0,2; serad necessario verificar pela férmula
' a seguir
Ns  8[Msx| 1. 03O+8(w)=0,81<1,00K
Nr 9 Mgx 9l121.414
Exemplo A.12

Dimensionar o pino da ligacdo indicada na figura a seguir,
bem como verificar as chapas da regido. O aco usado é o
ASTM A572 (f, = 34,5 kN/cm?). Medidas em cm.

" 1.440 kN
4 _ L L -
1.200 kN
1.000 kN
1,25 (alma) == [,;_
d
1,25 (Ch.)
O
=)
| 1,9 (mesa)
3,2 (olhal)
720 kN 720 kN 540 kN 540 kN

R N

| ]

720 kN 540 kN 540 kN

720 kN

Componentes horizontais Componentes verticais

A.12.1 Tensoes admissiveis
Cisalhamento Vg = 0,4)‘y =0,4 x 34,5 = 13,8 kN/cm?
Flexao do pino Mg, = 0,75fy =0,75 x 34,5 = 25,9 kN/cm?
Contato oy = 0,9fy =0,9 x 34,5 = 31,0 kN/cm?

A.12.2 C(alculo dos momentos solicitantes
Mg, =720 x 3,4 = 2.448 kNcm
Mgy, = 540 x 3,2 = 1.728 kNcm

M; = /24482 +1.728? =2.996 kNcm
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A.12.3 C(Calculo do didmetro necessario do pino Pelo contato:

Pelo momento: 540
dp = kB _ Tox310°" 9,16 cm (mesa do perfil)
dp = 3/32M/I1- Mgp =332 x2.996/3,1416 X 25,9 = 10,56 cm tor b '
720
= ———— =9,30 cm (na corda)
2,5%31,0
Pelo cisalhamento: =90 _ 9,07 cm (no olhal)

Vg =1.800/2 =900 kN 3,2x31,0

dp=4V/II-Vg = [4x900/3,1416x13,8 =9,11 cm Portanto, usar um pino com didmetro de 11,0 cm.

A.8 Fluxogramas

p=fylFe=fy-#7/E-T1=

Lyr,r,=cm
[Fa ] v p =f,-4%/197.393
2
n*-E
= kN/cm? F, =
2=k b o by o9 5y € 22
Iy I’y
[E _ 666
S K,, K, = fatores Cc=471 |— =—=
o v Jfy
_ 103.868 N 1 < 666 S C0ef - ,
Fa= — G Fa=0.6f, 0,658 F,=0,6 x 0,877F, = 0,6 x 0,877 x 197.392/42 = 103.868/42

Ver Tabs. A.2, A.3 e A.4 para o cdlculo de F,

Fig. A.9 Tensdo admissivel a compressao F, (fluxograma 1)
Tensoes em kN/cm?

bfy tf, T Yy, ho, Lb, LP’ Lr =cm Wx = cms3
IT =cm*

b b
f para perfis I ou Hgf = _f, para perfis U

Z.f =
M, - 0,66f -W 5 [ <L 5 A< 2y tf
Rx y x b P f pf
s = 54
pf = ——
N \ y
141 | perfil laminado

L, -L e 5 Mg =
MRX:Cb-D,EGfV-WX'{1-0,35(:4_:” L<L,ssL, A< d \/E
k
N Jyf =160 f_c , perfil soldado simétrico
y
3
Lt [T cmptifeads
b= =78.792- -t . simplificado
\/ﬁ ’ fy Wy -ho
S S . hy=d-t
Ag -4 -
M, =Cb-0,66f - W, - {1-0,35({ ;Luf H L=L, C, = fator (Tab. A.1)
f = Mpf
9 2
7. E I L
Ry =2 E o078 (12
(Lb Wy -ho \
10.800 - k_- W 1
M, = %
H 4
ke = 0,35<k.<0,76
Jn/ty ‘

Fig. A.10 Momento admissivel a flexdo em relacdo ao maior eixo para perfis tipo I, H e U com dois eixos de simetria (fluxograma 2A)
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[M,, =06, 7, ]-—> L=L, |
N
My, = Cb- 0,6 [ Ry Myc - (Rpe: My -F W) ] Lo~ 5 <<t
Rx ~ ' pc” Myc pc” Mye 7R Wik L 'Lp —E b= r
N
[ Mo -06FW |2 1> |
Tensdes em kN/cm? Férmulas detalhadas p. 341
bf, t Ty Ty, hy, Ly, Lp, L, = cm W, = cm3 I;=cm*
bf bf Aof = o4
)¢ =—_, paraperfisI ou H J¢=—, paraperfisU Pf
f th P P f tf P P \/E
141 . k NP
Ayf = —=, perfil laminado Ay =160 |=X, perfil soldado simétrico
% Ty
Lp = 1551 Ly = 78.792-L It (simplificado) hy=d-t
\/E fy Wy -ho
Se W,/W,. 20,7, F, =0,7f,
Se W, /W, <07, F, =0,5f,
R, = ver subse¢do “Se¢bes I e H com apenas um eixo de simetria...”, presente na se¢ao A.4.2
C, = fator (Tab. A.1)
2 2
_Cp-n-E It Ly
For = 7 OO (r_ ke = 0,35 <k.<0,76
(Ii? x Mo\ 1t c 'h/tw ) ¢ <Y
Tt

Fig. A.11 Momento admissivel a flexdo em relagdo ao maior eixo para perfis tipo | e H com um eixo de simetria (fluxograma 2B)

; bs ) 54 £ _ 0.69E _ 13.800
=— B =T o= 2 =2
oy i i
Af = Eacs , para perfis laminados Ays =160 ke , para perfis soldados
I fy

Fig. A.12 Momento admissivel a flexdo em relagdo ao menor eixo para perfis simétricos tipo I, H e U (fluxograma 3)
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a, h, t,=cm fy =kN/cm? a = distancia entre enrijecedores

2
30,200k, 5 . a |60
v h 2. . Alma enrijecida: k, =5 + a 2 quandoH >3,00U—> W
ty) h .
w
k,=5,0
kV
1561/ f, _—IVR=D,4-fy-AW-CV h
Ty Alma sem enrijecedores: . <260 >k, =5,0
— w
V=04-f A, (tw)
Fig. A.13 Forca admissivel de cisalhamento (fluxograma 4)
N, N
MRX'MSX
MRV’ NSV
S NS MSX MSV
— + + <10
ZNR MRX MRV
) 0 14.145
0,=1,415-0,005 - (t—f) N — N ; (bf)z
f =
N Vol
N M Fig. A.16 Calculo de Q, para mesas de perfis laminados tipo I e H
s 8 [ De, Do) g
Ne 9 (Mg M,)77 (fluxograma 7A)

Fig. A.14 Combinacdo de forgas — compressdo com flexdo

(fluxograma 5)

4

k.=
Ve,

be )
0,=1.415-0,0045- | 1|\

Fig. A.17 Calculo de Q. para mesas de perfis soldados tipo I, H, T e

h
tw

<130 U (fluxograma 7B)

Fig. A.15 Calculo de k, (fluxograma 6)
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Ay

_Mslo

B bfc'tfc

he, ty, b, te = cm
fv=kN/cm?

N a, (h 815

R =1 -—|<10

*® 1200+300a, (t, |,

dos ou o raio de curvatura para perfis laminados

by = largura da mesa comprimida

t; = espessura da mesa comprimida

Fig. A.18 Calculo de Rpg (fluxograma 8)

A.9 Tabelas

Tab. A.1 Valores de C, para vigas biapoiadas

h. = duas vezes a distancia do centroide a face inferior da
mesa comprimida menos o filete de solda para perfis solda-

Tabela Exemplo
Travamento lateral C,
P
1-Nao
1,32
12,5Mmx
P Cb = 5 oM, g + 3Mp +4Mp + 3Mc
2 - Ponto de carga
1,67 1,67
. . Exemplo do caso 9
3-Nao 1/3 1/3 1/3
1,14 szL 1/6 Wﬂm
_ ) ] SRRRRRRR idebeded
7 Fontos de carg 167 1,0 167 A\ﬁ 2ol .
P P P N § §
5-Nao
1,14
P P P
6 — Pontos de carga Trecho central:
1,67 11 1m 1,67 _ 12,5(1,0)
b= 2,5(1,0) +3(0,972) + 4(1,0) +3(0,972)
7 — Nio RRERRERRRERERRIRRERERRRRRR C 101
114 b= &
8 — No meio RRERRERRRRRERRERRERERRRRRR Trec}’iszes’zgr:;;‘;&
e e b= 2,5(0,889)+3(0,32)6);4(0,556)+3(O,750)
5 - Nos tercos EARRRRRTRRRINRRRRRNRNRRNY o 1us
1,45 1,01 1,45 LA
10— Nos quartos | LTI EEH LTI H 11T}
1,52 1,06 1,06 1,52
1o Nos quintos | LT EHEHT T HEET ]
1,56 1,12 1,00 112 156

DIMENSIONAMENTO DE ELEMENTOS BASEADO NO AISC-ASD
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Tab. A.2 Tensao admissivel a compressao F, para barras de aco com limite de escoamento nominal f, = 25 kN/cm?

KL/v F, KL/r F, KL/r F, KL/r F, KL/r F,
1 15,00 41 13,72 81 10,59 121 6,90 161 4,01
2 15,00 42 13,66 82 10,50 122 6,81 162 3,96
3 15,00 43 13,60 83 10,41 123 6,73 163 3,91
4 15,00 44 13,54 84 10,32 124 6,64 164 3,86
5 14,98 45 13,47 85 10,33 125 6,55 165 3,81
6 14,97 46 13,41 86 10,13 126 6,46 166 3,77
7 14,96 47 13,34 87 10,04 127 6,38 167 3,72
8 14,95 48 13,27 88 9,95 128 6,29 168 3,68
9 14,94 49 13,21 89 9,86 129 6,21 169 3,64
10 14,92 50 13,14 90 9,76 130 6,12 170 3,59
11 14,90 51 13,07 91 9,67 131 6,04 171 3,55
12 14,88 52 12,99 92 9,58 132 594 172 3,51
13 14,87 53 12,92 93 9,48 133 5,87 173 3,47
14 14,84 54 12,85 94 9,39 134 5,79 174 3,43
15 14,82 55 12,78 95 9,30 135 5,70 175 3,39
16 14,80 56 12,70 96 9,20 136 5,61 176 3,35
17 14,77 57 12,63 97 9,11 137 5,53 177 3,31
18 14,74 58 12,55 98 9,01 138 5,45 178 3,28
19 14,72 59 12,47 99 8,92 139 5,37 179 3,24
20 14,68 60 12,39 100 8,83 140 5,30 180 3,20
21 14,65 61 12,31 101 8,73 141 5,22 181 3,17
22 14,62 62 12,23 102 8,64 142 5,15 182 3,13
23 14,58 63 12,15 103 8,55 143 5,08 183 3,10
24 14,55 64 12,07 104 8,45 144 5,01 184 3,07
25 14,51 65 11,99 105 8,36 145 4,94 185 3,04
26 14,47 66 11,91 106 8,27 146 4,87 186 3,00
27 14,43 67 11,82 107 8,17 147 4,81 187 2,97
28 14,39 68 11,74 108 8,08 148 4,74 188 2,94
29 14,35 69 11,65 109 7,99 149 4,68 189 2,91
30 14,30 70 11,57 110 7,90 150 4,62 190 2,88
31 14,25 71 11,48 111 7,81 151 4,55 191 2,85
32 14,21 72 11,40 112 7,71 152 4,49 192 2,82
33 14,16 73 11,31 113 7,62 153 4,44 193 2,79
34 14,11 74 11,22 114 7,53 154 4,38 194 2,76
35 14,06 75 11,13 115 7,44 155 4,32 195 2,73
36 14,00 76 11,04 116 7,35 156 4,27 196 2,70
37 13,95 77 10,95 117 7,26 157 4,21 197 2,68
38 13,89 78 10,86 118 7,17 158 4,16 198 2,65
39 13,84 79 10,77 119 7,08 159 4,11 199 2,62
40 13,78 80 10,68 120 6,99 160 4,06 200 2,60
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Tab. A.3 Tensao admissivel a compressdo F, para barras de aco com limite de escoamento nominal f, = 30 kN/cm?

KL/r F, KL/r F, KL/r F, KL/r F, KL/r F,
1 18,00 41 16,17 81 11,86 121 7,09 161 401
2 18,00 42 16,10 82 11,73 122 6,98 162 3,96
3 18,00 43 16,00 83 11,61 123 6,87 163 3,91
4 18,00 a4 15,91 84 11,49 124 6,75 164 3,86
5 17,97 45 15,82 85 11,37 125 6,65 165 3,81
6 17,96 46 15,73 86 11,24 126 6,54 166 3,77
7 17,94 47 15,64 87 11,12 127 6,44 167 3,72
8 17,93 48 15,55 88 11,00 128 6,34 168 3,68
9 17,91 49 15,45 89 10,87 129 6,24 169 3,64
10 17,88 50 15,35 90 10,75 130 6,15 170 3,59
11 17,86 51 15,25 91 10,63 131 6,05 171 3,55
12 17,83 52 15,15 92 10,51 132 5,96 172 3,51
13 17,81 53 15,05 93 10,38 133 5,87 173 3,47
14 17,77 54 14,95 94 10,26 134 5,78 174 3,43
15 17,74 55 14,85 95 10,13 135 5,70 175 3,39
16 17,71 56 14,74 % 10,00 136 5,61 176 3,35
17 17,67 57 14,64 97 9,89 137 5,53 177 3,31
18 17,63 58 14,53 98 9,77 138 5,45 178 3,28
19 17,59 59 14,42 99 9,65 139 5,37 179 3,24
20 17,55 60 14,31 100 9,53 140 5,30 180 3,20
21 17,50 61 14,20 101 9,41 141 5,22 181 3,17
22 17,45 62 14,09 102 9,29 142 5,15 182 3,13
23 17,40 63 14,00 103 9,17 143 5,08 183 3,10
24 17,35 64 13,87 104 9,05 144 5,01 184 3,07
25 17,30 65 13,75 105 8,93 145 4,94 185 3,04
26 17,24 66 13,64 106 8,81 146 4,87 186 3,00
27 17,18 67 13,53 107 8,69 147 4,81 187 2,97
28 17,12 68 13,41 108 8,57 148 4,74 188 2,94
29 17,06 69 13,20 109 8,45 149 4,68 189 2,91
30 17,30 70 13,18 110 8,34 150 4,62 190 2,88
31 16,93 71 13,06 111 8,22 151 4,55 191 2,85
32 16,86 72 12,94 112 8,10 152 4,49 192 2,82
33 16,79 73 12,82 113 7,98 153 444 193 2,79
34 16,72 74 12,70 114 7,87 154 4,38 194 2,76
35 16,65 75 12,58 115 7,76 155 4,32 195 2,73
36 16,57 76 12,46 116 7,65 156 427 196 2,70
37 16,50 77 12,34 117 7,53 157 4,21 197 2,68
38 16,42 78 12,22 118 7,42 158 4,16 198 2,65
39 16,34 79 12,10 119 7,31 159 4,11 199 2,62

40 16,23 80 12,00 120 7,20 160 4,06 200 2,60
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Tab. A.4 Tensdo admissivel a compressao F, para barras de aco com limite de escoamento nominal f, = 34,5 kKN/cm?

KL/r F, KL/r F, KL/r F, KL/r F, KL/r F,
1 20,70 41 18,30 81 12,81 121 7,09 161 4,01
2 20,70 42 18,19 82 12,66 122 6,98 162 3,96
3 20,70 43 18,08 83 12,54 123 6,87 163 3,91
4 20,70 44 17,97 84 12,35 124 6,75 164 3,86
5 20,66 45 17,85 85 12,20 125 6,65 165 3,81
6 20,65 46 17,73 86 12,05 126 6,54 166 3,77
7 20,63 47 17,61 87 11,90 127 6,44 167 3,72
8 20,60 48 17,49 88 11,75 128 6,34 168 3,68
9 20,58 49 17,37 89 11,60 129 6,24 169 3,64
10 20,55 50 17,24 90 11,45 130 6,15 170 3,59
11 20,52 51 17,11 91 11,29 131 6,05 171 3,55
12 20,48 52 17,00 92 11,14 132 5,96 172 3,51
13 20,45 53 16,85 93 11,00 133 5,87 173 3,47
14 20,40 54 16,72 94 10,85 134 5,78 174 3,43
15 20,36 55 16,59 95 10,70 135 5,70 175 3,39
16 20,32 56 15,46 96 10,55 136 5,61 176 3,35
17 20,27 57 16,32 97 10,40 137 5,53 177 3,31
18 20,22 58 16,18 98 10,25 138 5,45 178 3,28
19 20,16 59 16,05 99 10,11 139 5,37 179 3,24
20 20,10 60 15,91 100 9,96 140 5,30 180 3,20
21 20,04 61 15,77 101 9,81 141 5,22 181 3,17
22 20,00 62 15,63 102 9,67 142 5,15 182 3,13
23 19,91 63 15,48 103 9,53 143 5,08 183 3,10
24 19,85 64 15,34 104 9,38 144 5,01 184 3,07
25 19,77 65 15,20 105 9,24 145 4,94 185 3,04
26 19,70 66 15,05 106 9,10 146 4,87 186 3,00
27 19,63 67 14,91 107 8,96 147 4,81 187 2,97
28 19,55 68 14,76 108 8,82 148 4,74 188 2,94
29 19,46 69 14,61 109 8,68 149 4,68 189 2,91
30 19,38 70 14,46 110 8,54 150 4,62 190 2,88
31 19,29 71 14,32 111 8,40 151 4,55 191 2,85
32 19,21 72 14,17 112 8,27 152 4,49 192 2,82
33 19,11 73 14,02 113 8,13 153 4,44 193 2,79
34 19,02 74 13,87 114 8,00 154 4,38 194 2,76
35 18,93 75 13,72 115 7,85 155 4,32 195 2,73
36 18,83 76 13,57 116 7,70 156 4,27 196 2,70
37 18,73 77 13,42 117 7,58 157 4,21 197 2,68
38 18,62 78 13,26 118 7,46 158 416 198 2,65
39 18,52 79 13,11 119 7,33 159 4,11 199 2,62
40 18,41 80 12,96 120 7,21 160 4,06 200 2,60

20 EDIFICIOS INDUSTRIAIS EM ACO



CALCULO DO COMPRIMENTO
EFETIVO DE FLAMBAGEM DAS
COLUNAS DE ESTRUTURAS
SIMPLES DE ACORDO COM A
BS-5959-1:2000, ANEXO D,
ITEM D.1

APENDICE

B.1 (asos tipicos

O comprimento efetivo de flambagem para colunas sim-
ples de galpdes sera determinado por referéncia de acordo
com os casos ilustrados nas Figs. B.1 a B.5, dentro das se-

guintes condigoes:

e As colunas que atuam no plano do diagrama atuam

. Veja item B.2 (b)
como membro estrutural em balanco, ligadas atra-

vés das tesouras ou trelicas da cobertura, mas nesse

plano as colunas nao estao contidas de outra ma-

neira. X

¢ O topo das colunas no plano perpendicular ao dia- Y I_‘I Y
grama é efetivamente contido na posi¢do por meio de T \ o L
contraventamentos entre vaos ou por outros meios. X

No caso das Figs. B.3 a B.5, o travamento pode tam-
Comprimento

bém fixar as colunas no nivel da viga de rolamento. efetivo da coluna

e As bases das colunas deverdo estar efetivamente
. o Eixo X-X =1,5L
contidas em sua posi¢ao em ambos os planos. Eixo Y-Y = 0.85 L

¢ As fundagoes deverao ser capazes de dar o engasta-

mento previsto. —

Fig. B.1 Coluna do portico sem travamento lateral intermediario



X

g

X
X
|

JE Y 0 I I
\‘ I
"X
Métodos alternativos

de travamento

Comprimento efetivo
da coluna

Eixo X-X=1,5L

EixoY-Y=0,85L1,L20ul3

(o que for maior)

Fig. B.2 Coluna do portico com travamento em ambas as mesas

X
|
% %
,,,H,,,
|
X

Comprimento efetivo
da coluna

Eixo X-X=15L
EixoY-Y =0,85L1

Fig. B.3 Coluna simples de portico com console para apoio da viga

de rolamento
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L1

Coluna

superior
X

Y2- —pH- ---Y2

L5

X
A L9
Y1 ! Y
| | I
| | | L8
BT - T--B ||
| 1CG
| ! |
Y1 Y L7
A 1
L6

L4

L3

L2

Comprimento efetivo
da coluna

Coluna superior:
Eixo X-X=1,5L1
EixoY-Y =Y2-Y2 = L1

Coluna inferior externa:
EixoB-B=0,85L
EixoY-Y =L2,L3,
L4, L5 (o que for maior)

Coluna daviga

de rolamento:
EixoB-B=0,85L

Eixo Y1-Y1=L6, L7,

L8, L9 (o que for maior)

Colunas combinadas:
Eixo A-A=15L
EixoB-B=0,85L

Fig. B.4 Coluna composta com apoio para viga de rolamento

Coluna
superior
A L
B1- 7.% -B1
A - -
| |
: |
A ! | Ls
Y1 | Y .
| |
| |
! | | L4
B--I-1-I- -B !
[T I I
[ : :L3
vily | |
A | | L2

Comprimento efetivo
da coluna

Coluna superior:
Eixo B1-B1=L1
Eixo A-A=15L1

Colunainferior isolada:
EixoB-B=0,85L

Eixo Y-Y; Y1-Y1=
L2,L3,L40ul5

(o que for maior)

Colunas combinadas:
Eixo A-A=15L
EixoB-B=0,85L

Fig. B.5 Coluna composta com apoios para vigas de rolamento
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C=1/2 Alma+2mm

s W '
7

k

K
E_
tfu

Tab. C.2  Perfil | - série americana — dimensges para desenho de detalhe de b
estruturas
Dimensdes em mm
Designa: Mesa Espessura Distancias Espessura ?;ZE?;? Gabarito
¢ao nomi- | Altura Espessura dp 1 no centro d usual na
nal d Largura adi a alma do f o para-
média a | T |ki|g o furo mesa
b t, 1 tfu fuso na
'y aba 9
152 x 18,5 152 85 10 6 3 38 |110(21|57|5 8 16 50
152 x 22,0 152 88 10 9 5 (38 |110(21 |57 |7 9 16 50
203 x 27,3 203 102 11 7 4 | 47 |153 | 25|64 | 6 11 19 58
203 x 30,5 203 104 11 9 5 47 | 153 |25 |64 |7 11 19 58
254 x 37,7 254 118 13 8 4 54 | 198 | 28 | 64 | 6 13 19 70
254 x 44,7 254 122 13 11 6 54 198 | 28 | 64| 8 13 19 70
305 x 60,6 305 133 17 12 6 | 61 23336708 16 19 76
305 x 76,0 305 136 17 14 7 61 23336 |70| 9 16 19 76
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Tab. C.7 Cantoneira de abas iguais — série americana a
Designacéo Aba Espessura | Area Massa _ _ _ _ Eixon

nominal a t A M L=k |Wi=W,| re=my x=y r min. k
mm (pol) mm mm cm? kg/m cm* cms3 cm cm cm mm

38 x 38 3,2 2,32 1,83 3,33 1,15 1,17 1,07 0,76 6

(L9 % 1%7) 38,1 48 3,42 2,68 4,58 1,64 1,17 1,12 0,74 8

6,4 4,45 3,48 5,83 2,13 1,15 1,20 0,74 10

3,2 2,71 2,14 5,41 1,64 1,40 1,22 0,89 8

44 x 44 44 45 4,8 4,00 3,15 7,50 2,30 1,37 1,30 0,89 10

(1% x 134" ’ 6,4 5,22 4,12 9,57 3,13 1,35 1,35 0,86 11

7,9 6,45 5,04 11,2 3,77 1,32 1,40 0,86 13

4,8 4,58 3,63 11,7 3,13 1,58 1,45 1,02 10

51 x 51 508 6,4 6,06 4,74 14,6 4,10 1,55 1,50 0,99 11

2" x2") ’ 7,9 7,42 5,83 17,5 4,91 1,53 1,55 0,99 13

9,5 8,76 6,99 20,0 5,73 1,50 1,63 0,99 14

4,8 5,80 4,57 23 4,91 1,98 1,75 1,24 11

64 x 64 63.5 6,4 7,67 6,10 29 6,40 1,96 1,83 1,24 13

2 %" x 2 %" g 7,9 9,48 7,44 35 7,87 1,93 1,88 1,24 14

9,5 11,16 8,78 41 9,35 1,91 1,93 1,22 16

4,8 7,0 5,5 40 7,2 2,39 2,08 1,50 13

26 % 76 6,4 9,3 7.3 50 9,5 2,36 2,13 1,50 14

(3" x 37) 76,20 7,9 11,5 9,1 62 11,6 2,34 2,21 1,50 16

9,5 13,6 10,7 75 13,6 2,31 2,26 1,47 18

12,7 17,7 14,0 91 18,0 2,29 2,36 1,47 21

6,4 12,5 9,8 125 16,4 3,18 2,77 2,01 16

102 x 102 7,9 15,5 12,2 154 21 3,15 2,84 2,00 18

4 x 4”) 101,6 9,5 18,5 14,6 183 25 3,12 2,90 2,00 19

12,7 24,2 19,0 233 33 3,10 3,00 1,98 22

15,9 29,7 23,4 279 39 3,05 3,12 1,96 25

9,5 23,3 18,3 362 39 3,94 3,53 2,51 22

127 x 127 1970 12,7 30,6 24,1 470 52 3,91 3,63 2,49 25

(5" %57 ’ 15,9 37,8 29,8 566 64 3,86 3,76 2,46 29

19,0 44,8 351 653 74 3,81 3,86 2,46 32

9,5 28,1 22,2 641 57 4,78 4,17 3,02 22

152 % 152 12,7 37,1 29,2 828 75 4,72 4,27 3,00 25

©" x 6" 152,4 15,9 459 36,0 1.007 94 4,67 4,39 2,97 29

19,0 54,4 42,7 1.173 110 4,65 4,52 2,97 32

22,2 62,8 49,3 1.327 125 4,60 4,62 2,97 35

12,7 50,0 39,3 2.022 138 6,38 5,56 4,01 29

203 x 203 15,9 62,0 48,7 2471 169 6,32 5,66 4,01 32

(8" x 87) 203,2 19,0 73,8 57,9 2.899 200 6,27 5,79 3,99 35

22,2 85,3 67,0 3.311 230 6,22 5,89 3,96 38

25,4 96,8 75,9 3.702 259 6,20 6,02 3,96 41
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Tab. C.9 Gabaritos usuais para furacdo de cantoneiras de abas iguais e a
desiguais — série americana
Gabarito Aba | 178 152 127 102 89 76 64 51 44 38
a 114 102 90 76 64 50 44 35 28 25 22
a 76 64 57 50
a” 76 76 64 44
Diametro maximo do 25 25 22 22 22 22 22 19 16 13 13
parafuso
X, (] Y
N E , .
71 >
X
%
Tab. C.10 Par de cantoneiras iguais opostas pelo vértice — série
americana
Abac Espefsura M?\;sa Afa Eixo X-X Raio de giracdo em cm (eixo Y-Y)
I, W, T, Afastamento das cantoneiras S em mm
mm (pol) mm kg/m cm? cm* cms3 cm 0 6,3 95 |[12,5| 16 | 19
3,2 4,28 542 | 16,7 | 1,34 | 1,76 | 1,94 | 2,33 - - - -
44 x 44 48 6,30 | 800 | 236 | 230 | 1,72 | 2,04 | 243 | 2,70 | - - -
(19" x 194”) 6,4 824 | 10,44 | 30 313 | 1,70 | 2,09 | 2,49 | 2,75 - - -
7,9 10,08 12,90 35 3,77 1,66 2,16 2,55 2,83 - - -
4,8 7,26 9,13 36 3,13 1,99 2,29 2,68 2,94 - - -
51 x 51 6,4 948 | 12,2 | 46 | 410 | 1,95 | 234 | 273 | 3,00 | - - -
(2" x27) 7.9 11,66 | 14,84 | 55 | 4,91 | 1,93 | 2,41 | 2,80 | 3,06 - - -
9,5 14,00 17,52 62 5,73 1,89 2,51 2,90 3,17 3,37 - -
4,3 914 | 11,60 | 72 490 | 2,50 | 2,77 | 3,15 | 3,43 - - -
64 x 64 6,4 12,20 | 15,34 | 92 6,40 | 246 | 2,97 | 3,36 | 3,52 - - -
(27" x 27" 7,9 14,88 | 18,96 | 111 | 790 | 2,43 | 2,93 | 3,32 | 359 | - - -
9,5 1766 | 22,32 | 129 | 9,30 | 2,41 | 2,99 | 3,38 | 365 |385| - -
4,8 11,04 14,06 127 7,20 3,01 3,30 3,68 3,94 - - -
6,4 14,58 18,53 165 9,50 2,98 3,37 3,75 4,01 - - -
é? : gf) 79 18,18 | 22,98 | 199 | 116 | 295 | 347 | 3,86 | 412 | - | - | -
9,5 21,42 27,22 232 13,6 2,92 3,52 3,91 417 4,37 - -
12,7 28,00 | 3548 | 290 | 18,0 | 2,86 | 3,65 | 4,04 | 4,30 | 4,50 | 4,70 | -
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Tab. C.10 (continuacdo)

ab Espessura | Massa | Area Eixo X-X Raio de giracdo em cm (eixo Y-Y)
as t M A I, W, Ty Afastamento das cantoneiras S em mm
mm (pol) mm kg/m cm? cm? cm?3 cm 0 6,3 9,5 12,5 | 16 19
6,4 19,62 25,02 400 16,4 4,00 440 4,78 5,04 -
7,9 24,38 30,96 492 21,3 3,99 4,49 4,87 5,15 -
1(?1% i 19)2 9,5 29,20 36,80 578 24 3,96 4,56 4,95 5,21 5,40
12,7 38,00 49,38 735 32 3,90 4,68 5,07 5,33 5,53 5,73
15,9 46,80 59,46 876 39 3,84 483 5,22 5,48 568 | 588 | 6,65
9,5 36,60 46,88 | 1.159 39 4,99 5,53 5,97 5,33 6,42
127 x 127 12,7 48,20 61,28 | 1.489 52 4,93 5,71 6,02 5,35 6,54 | 6,74
(5" x57) 15,9 59,60 75,60 | 1.793 64 4,87 5,86 6,25 551 | 670 | 690 | 7,47
19 70,20 89,52 | 2.071 73 481 6,00 6,38 5,64 6,84 | 708 | 7,63
9,5 44,26 56,24 | 2.044 57 6,03 6,83 7,01 7,33 746 | 765 | 7,59
12,7 58,40 74,18 | 2.643 75 5,97 6,75 7,13 7,38 758 | 7,77
1(2% X éf)z 15,9 72,00 | 91,72 | 3203 | 93 591 | 688 | 727 | 753 | 772 | 782 | 814
19 85,40 108,88 | 3.713 109 5,84 7,05 7,44 7,70 782 | 8,09 | 825
22,2 98,60 125,52 | 4.207 124 5,79 7,18 7,57 7,83 8,02 | 8,22 | 847
12,7 78,60 129,95 | 4.462 137 8,04 8,83 9,21 9,46 9,65 | 9,55 | 10,24
15,9 97,40 133,95 | 7.893 168 7,98 8,95 9,33 9,59 9,75 | 9,83 | 10,30
2((;2 : ;9)3 19 115,80 147,58 | 9.233 300 7,91 9,11 9,49 9,75 9,94 | 10,14 | 10,34
22,2 134,00 | 176,60 | 10.539 229 7,86 9,32 9,61 9,87 | 10,06 | 10,26 | 10,43
25,4 151,80 | 193,50 | 11.742 259 7,79 9,39 9,73 10,01 | 10,17 | 10,41 | 10,60
Y
l
% | 7
|
X--—mmm o G- X
|
|
l
Tab. C.11 Par de cantoneiras de abas iguais — série americana v
. Eixo X-X Raio de giragdo em cm (eixo Y-Y)
Abas Espessura | Massa | Area -
t M A I W . Afastamento das cantoneiras em
X X X mm
mm (pol) mm kg/m | cm? | cm* | cm3 cm 0 5 6,3 8 9,5
3,2 364 | 464 | 632 | 2,29 1,16 | 1,56 | 1,73 | 1,79 | 1,85 -
(1 11% : isl/z") 4,8 5,32 6,84 9,0 3,34 1,15 1,60 1,77 1,83 1,90 -
6,4 7,00 8,90 | 11,38 4,32 1,13 1,63 1,81 1,87 1,93 -
3,2 4,28 5,42 | 10,08 3,10 1,35 1,80 1,96* | 2,02*| 2,08* -
44 x 44 48 6,30 | 8,00 |14,53| 4,56 | 1,34 | 1,84 | 2,01 |207 | 213 -
(1%” x 1% 6,4 8,24 | 10,44 | 18,54 | 5,94 1,32 | 1,87 | 2,05 | 2,11 | 217 -
7.9 10,08 | 12,90 | 22,16 | 7,24 1,31 | 1,91 | 2,08 | 215 | 2,21 -
3,2 498 | 6,34 |1533| 4,10 1,55 | 2,06 | 2,22* |2,28*| 2,34* -
4,8 7,26 9,16 22,2 6,06 1,54 2,10 2,26 2,32 2,38 -
(;1 ;( ;3) 6,4 9,48 12,12 28,4 7,91 1,53 2,13 2,30 2,36 2,42 2,49
7,9 11,66 | 14,84 | 34,1 9,67 1,51 2,16 2,34 2,40 2,46 2,52
9,5 14,00 | 17,52 39,4 11,33 1,50 2,19 2,37 2,43 2,50 2,56
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Tab. C.11 (continuacdo)

. Eixo X-X Raio de giracdo em cm (eixo Y-Y)
Abas Espessura | Massa | Area -
t M A I, W, r, Afastamento das cantoneiras em
mm
mm (pol) mm kg/m | cm? | cm? cm?3 cm 0 6,3 | 95 |125| 16 | 19
4,8 9,20 11,6 45 10 1,98 | 2,65 2,86 | 2,98 | 3,10 - -
64 x 64 6,4 12,2 15,3 58 15 1,95 | 2,67 | 290 | 3,02 | 3,15 - -
(29" x 2%") 7,9 149 | 189 | 71 16 1,93 (269|292 | 305|317 | - -
9,5 176 | 22,3 | 81 18 1,91 | 2,72 294 | 3,07 | 320 | - -
48 11,04 | 146 | 83 15 2,38 |515| 3,37 | 348 | 3,61 | 3,74 | 3,87
6,4 14,6 18,6 104 19 2,36 | 3,18 | 3,40 | 3,50 | 3,63 | 3,76 | 3,88
('.73? : ;é) 7,9 18,2 23,0 125 23 2,33 3,20 | 3,43 | 3,56 | 3,66 | 3,79 | 3,91
9,5 21,4 27,2 150 28 2,31 |[3,23] 3,48 | 3,58 | 3,71 | 3,84 | 3,98
12,7 28,0 35,5 183 35 2,27 3,28 | 3,53 | 3,63 | 3,76 | 3,88 | 4,01
6,4 19,6 25,0 245 33 3,13 | 4,22 | 4,45 | 4,55 | 4,67 | 4,80 | 4,90
7,9 244 31,0 308 42 3,15 4,26 | 4,47 | 4,57 | 4,70 | 4,83 | 4,93
1(0% i 19)2 9,5 29,2 37,0 366 50 3,15 4,27 | 4,49 | 4,60 | 4,72 | 4,85 | 4,96
12,7 38,1 | 484 | 466 65 3,10 [4,32| 4,52 | 4,65 | 4,78 | 4,90 | 5,03
15,9 46,7 | 59,5 | 558 79 3,05 |4,37 | 4,60 | 4,72 | 4,85 | 4,98 | 5,08
9,5 36,6 46,6 731 80 3,96 |[5,28 | 5,51 | 5,64 | 5,74 | 5,85 | 5,96
197 x 127 12,7 482 | 61,2 | 941 | 104 392 [533]586] 566|579 589|602
(57 % 57) 15,9 596 | 756 |1132| 127 | 3,87 |538]| 561|574 | 584|597 |6,09
19,0 70,2 89,6 | 1.207 148 3,82 [543 566 | 579 | 589 | 6,02 | 6,14
9,5 444 56,2 | 1.282 116 4,77 16,32 6,53 | 6,65 | 6,76 | 6,88 | 7,00
12,7 58,4 74,2 | 1.657 152 4,73 16,37| 6,58 | 6,71 | 6,81 | 6,93 | 7,03
1(23 : 25)2 15,9 720 | 91,8 |2015| 186 469 |643| 6,65 | 6,76 | 6,88 | 6,98 | 7,11
19,0 85,4 108,8 | 2.348 220 4,64 |6,47| 6,70 | 6,81 | 6,93 | 7,06 | 7,16
22,2 134,7 | 1256 | 2.656 | 251 460 |652]| 675686698 | 711 | 723
12,7 78,6 100,0 | 4.046 274 6,36 |8,45| 8,65 | 8,75 | 8,87 | 8,99 | 9,11
15,9 127,3 | 124,0 | 4.945 338 6,31 |[8,49 | 8,69 | 8,81 | 891 | 9,04 | 9,14
2(%% : 29)3 19,0 115,8 | 147,6 | 5.802 400 6,27 |[8,53] 8,75 | 8,86 | 8,98 | 9,09 | 9,21
22,2 134,0 | 170,6 | 6.626 460 6,23 (8,59 8,79 | 8,91 | 9,03 | 9,11 | 9,24
254 151,8 | 193,6 | 7409 | 519 6,19 |8,63|8,83 897|909 |919 |931

Observagao: para aco A-36, a relagdo largura/espessura da aba em projegao ndo deve exceder de 16 para d = 0 nem 13 para d
+ 0. Nos casos assinalados com asterisco (*), a composicao pode ser aceita desde que se considere uma reducao na largura
da aba em projecao, de modo a satisfazer a relacdo prescrita, e que a area reduzida atenda aos esforgos solicitantes.
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Tab. C.12 Par de cantoneiras de abas desiguais com abas maiores

adjacentes — série americana

Ab Espessura | Massa | Area Eixo X-X Raio de giragdo em cm (eixo Y-Y)
2 t M A I, W, T, Afastamento das cantoneiras em mm

mm (pol) mm kg/m cm? cm? | cm3 | cm 0 6,3 9,5 12,5 16 19
6,4 146 | 186 | 150 | 25 | 2,84 | 241 | 2,64 | 277 | 290 | 3,00 | 3,12

3 322 : g‘ﬁ/z,,) 7.9 18,2 | 23,0 | 183 | 31 | 2,83 | 244 | 267 | 280 | 292 | 305 | 3,15
9,5 214 | 272 | 216 | 36 | 2,82 | 246 | 272 | 2,82 | 295 | 3,07 | 3,20

6,4 173 | 21,8 | 230 | 33 [3,25| 295 | 3,15 | 3,28 | 340 | 350 | 3,63
102 x 76 7.9 214 | 270 | 283 | 40 | 3,24 | 2,97 | 318 | 3530 | 342 | 353 | 3,66
(4" x 37) 9,5 254 | 32,0 | 333 | 48 [323| 299 | 320 | 332 | 343 | 356 | 3,68
12,7 330 | 42,0 | 416 | 61 | 315| 3,06 | 3,28 | 338 | 350 | 3,63 | 3,76
6,4 18,2 | 234 | 241 | 33 [3,22| 358 | 378 | 391 | 401 | 414 | 424
102 x 89 7.9 230 | 290 | 300 | 42 |321| 361 | 381 | 394 | 4,04 | 417 | 4,29
(4" x 3%") 9,5 270 | 344 | 350 | 49 | 319 | 363 | 3,85 | 396 | 4,09 | 420 | 4,32
12,7 334 | 452 | 441 | 63 | 313 | 3,66 | 3,88 | 4,01 | 413 | 4,24 | 4,37
7.9 26,0 | 330 | 550 | 63 | 4,08 | 3,38 | 358 | 368 | 3,81 | 3,91 | 4,04
9,5 31,0 | 394 | 649 | 76 | 4,06 | 340 | 3,60 | 3,70 | 3,83 | 3,94 | 4,06
(51,,21 y 329,,) 12,7 404 | 51,6 | 82 | 98 | 4,02 | 345 | 366 | 378 | 391 | 401 | 414
15,9 500 | 634 | 999 | 119 | 3,97 | 348 | 371 | 3,83 | 3,9 | 4,06 | 4,19
19 589 | 750 | 1.157 | 140 | 3,93 | 3,55 | 3,78 | 3,91 | 4,04 | 417 | 4,29
9,5 36,6 | 46,6 | 1.124 | 109 | 4,91 | 3,80 | 4,01 | 411 | 424 | 4,34 | 447
152 % 102 12,7 482 | 61,2 | 1448 | 143 | 4,86 | 3,85 | 4,06 | 419 | 429 | 441 | 451
(6” x4”) 15,9 59,6 756 | 1956 | 175 | 4,82 | 3,88 | 411 | 4,22 | 434 | 447 | 457
19 70,2 | 89,6 | 2.040 | 206 | 4,77 | 3,94 | 417 | 4730 | 441 | 455 | 467
12,7 584 | 74,2 | 3.200 | 246 | 6,57 | 3,50 | 3,70 | 3,83 | 3,94 | 406 | 417
15,9 72,0 | 91,8 | 3.900 | 302 | 652 | 3,56 | 3,78 | 3,89 | 4,01 | 411 | 4724
2(23 i 19)2 19 854 | 108,0 | 4570 | 357 | 6,48 | 3,60 | 3,81 | 3,94 | 4,06 | 417 | 4,29
22,2 98,6 | 1256 | 5.200 | 410 | 6,43 | 3,66 | 3,88 | 4,01 | 4714 | 427 | 4537
25,4 111,4 | 142,0 | 5790 | 462 | 6,39 | 3,73 | 3,96 | 4,09 | 4,21 | 434 | 447
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Tab. C.13 Par de cantoneiras de abas desiguais com abas menores
adjacentes — série americana

Abas Espessura | Massa | Area Eixo X-X Raio de giracdo em cm (eixo Y-Y)
t M A I, W, T, Afastamento das cantoneiras em mm

mm (pol) mm kg/m cm? | cm?* | cm3 | cm 0 6,3 9,5 12,5 16 19
6,4 146 | 186 | 65 | 13 | 1,89 | 4,01 | 424 | 434 | 447 | 460 | 4,72
“ 32% y g‘i/z,,) 7,9 182 | 230 | 78 | 16 | 1,85 | 4,06 | 4,27 | 439 | 450 | 462 | 4,78
9,5 214 | 272 | 92 | 19 | 1,83 | 4,09 | 4,29 | 442 | 455 | 467 | 4,80
6,4 173 | 21,8 | 111 | 19 | 2,26 | 450 | 475 | 4,88 | 498 | 510 | 523
102 x 76 7,9 214 | 270 | 142 | 25 | 229 | 455 | 478 | 490 | 500 | 513 | 526
(4" % 37) 9,5 254 | 320 | 158 | 28 | 2,22 | 457 | 480 | 493 | 503 | 516 | 526
12,7 330 | 420 | 200 | 36 | 218 | 462 | 4,88 | 498 | 511 | 523 | 536

6,4 182 | 234 | 175 | 27 | 274 | 437 | 457 | 470 | 483 | 493 | 505
109 x 89 7,9 230 | 290 | 216 | 33 | 273 | 4,39 | 460 | 472 | 486 | 498 | 508
(4" x 3%7) 9,5 270 | 344 | 250 | 39 | 2,69 | 442 | 465 | 478 | 4,88 | 500 | 513
12,7 334 | 452 | 316 | 50 | 2,65 | 447 | 470 | 480 | 493 | 505 | 518
7,9 260 | 330 | 225 | 33 | 261 | 574 | 597 | 605 | 617 | 630 | 643
9,5 310 | 394 | 266 | 40 | 2,60 | 577 | 599 | 610 | 622 | 635 | 648
(51,,21 x 329,,) 12,7 404 | 516 | 333 | 51 | 254 | 582 | 605 | 617 | 630 | 643 | 6,55
15,9 500 | 634 | 400 | 61 | 251 | 587 | 610 | 622 | 635 | 648 | 6,60
19 589 | 750 | 466 | 73 | 249 | 594 | 617 | 630 | 643 | 655 | 6,68

9,5 366 | 46,6 | 408 | 52 | 296 | 696 | 719 | 729 | 742 | 754 | 767

150 % 102 12,7 482 | 61,2 | 524 | 68 | 292 | 701 | 724 | 737 | 749 | 759 | 7,72
(6" x 47) 15,9 596 | 756 | 624 | 82 | 2,87 | 706 | 729 | 742 | 754 | 765 | 777
19 702 | 896 | 724 | 97 | 2,84 | 711 | 737 | 749 | 759 | 772 | 785
12,7 584 | 742 | 558 | 70 | 2,74 | 9,80 | 10,03 | 10,16 | 10,29 | 10,39 | 10,52
15,9 720 | 91,8 | 674 | 85 | 271 | 9,86 | 10,11 | 10,21 | 10,34 | 10,46 | 10,59
2(?3% y }19)2 19 854 | 1080 | 783 | 100 | 2,68 | 9,91 | 10,13 | 10,26 | 10,39 | 10,52 | 10,54
22,2 98,6 | 1256 | 874 | 114 | 2,64 | 9,98 | 10,21 | 10,34 | 10,46 | 10,59 | 10,72
25,4 1114 | 1420 | 966 | 128 | 2,61 | 10,03 | 10,29 | 1041 | 10,54 | 10,67 | 10,80
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Tab. C.14 Tubos redondos D
Area da Modulo Médulo Médulo |
a Espes- Massa por = Momento . elastico P Cons- . Area
Didmetro . segao . Raio de . plastico de de resis- .
sura da unidade de de inér- N de resis- . .~ . | tantede ~_ .+ |depin-
externo . transversal . giracao ~. s |resisténcia = téncia a
parede | comprimento d cia téncia a s ~ torgdo = tura
o aco flex3 a flexdo torcdo
exdo
D t M A I r W z I, W, U
mm mm kg/m cm? cm* cm cm3 cm3 cm# cm3 m?/m
3,4 2,50 3,19 3,64 1,07 2,18 3,06 7,27 4,36
33,4 4,6 3,24 4,12 4,40 1,03 2,63 3,82 8,79 5,27 0,105
6,4 4,24 5,40 5,21 0,98 3,12 4,73 10,40 6,24
3,6 3,39 4,32 8,13 1,37 3,85 5,33 16,3 7,71
49 4,47 5,69 10,1 1,33 4,78 6,80 20,2 9,56
42,2 6,4 5,61 7,15 11,8 1,29 5,62 8,25 23,7 11,2 0133
9,7 7,77 9,90 14,2 1,20 6,75 10,50 28,5 13,5
483 3,7 4,05 5,16 12,9 1,58 5,35 7,34 25,9 10,7 0152
’ 5,1 5,41 6,90 16,3 1,54 6,76 9,53 32,7 13,5 !
3,9 5,44 6,93 27,7 2,00 9,18 12,5 55,3 18,4
60,3 5,5 7,48 9,53 36,1 1,95 12,0 16,7 72,2 23,9 0,189
7,1 9,36 11,9 42,9 1,90 14,2 20,3 85,8 28,4
4,0 6,74 8,59 51,3 2,44 14,1 18,9 103 28,1
73,0 5,2 8,63 11,0 63,6 2,41 17,4 23,8 127 34,9 0,229
7,0 11,4 14,5 80,0 2,35 21,9 30,6 160 43,8
4,4 9,11 11,6 104 2,99 23,4 31,3 208 46,8
88,9 5,5 11,3 14,4 126 2,96 28,3 38,3 251 56,5 0,279
7,6 15,3 19,5 162 2,89 36,5 50,5 324 72,9
4,0 9,54 12,1 145 3,45 28,5 37,8 290 57,1
101,6 5,7 13,6 17,3 199 3,40 39,2 52,8 399 78,5 0,319
8,1 18,6 23,7 261 3,32 51,5 70,8 523 103
a3 12,9 16,4 247 3,88 43,2 574 494 86,5
114,3 6,0 16,1 20,5 301 3,83 52,7 70,7 602 105 0,359
8,6 22,3 28,4 400 3,75 70,0 95,9 800 140
6,6 21,8 27,7 631 4,77 89,3 119 1.260 179
141,3 7,9 26,1 33,2 741 4,72 105 141 1.480 210 0,444
9,5 31,0 39,5 861 4,67 122 166 1.720 244
5,2 20,8 26,4 881 5,77 105 137 1.760 209
7,1 28,3 36,0 1.170 5,70 139 185 2.340 278
168,3 11,0 42,6 54,2 1.690 5,58 200 272 3.370 401 0,529
15,9 59,7 76,0 2.230 5,42 265 370 4.460 531
8,2 42,5 54,2 3.020 7,46 276 364 6.040 551
2191 9,5 49,3 62,7 3.450 7,42 315 419 6.900 630 0688
’ 12,7 64,6 82,3 4.400 7,31 402 542 8.800 804 !
15,9 79,6 101 5.270 7,21 481 657 10.530 961
7.8 51,0 65,0 5.720 9,38 419 549 11.440 838
9730 9,3 60,3 76,8 6.690 9,33 490 645 13.370 980 0.858
’ 12,7 81,5 104 8.820 9,21 646 861 17.630 1.290 !
15,1 96,0 122 10.200 9,13 747 1.000 20.400 1.490
8,4 65,2 83,0 10.330 11,2 638 834 20.670 1.280
3238 9,5 73,9 94,1 11.630 11,1 718 942 23.250 1.440 102
’ 12,7 97,4 124 15.040 11,0 929 1.230 30.080 1.860 ’
15,9 121 154 18.250 10,9 1.130 1.510 36.510 2.260
9,5 81,3 104 15.520 12,2 873 1.140 31.050 1.750
355.6 11,1 94,6 120 17.880 12,2 1.010 1.320 35.770 2.010 112
! 12,7 107 137 20.140 12,1 1.130 1.490 40.270 2.260 !
15,9 133 169 24.500 12,0 1.380 1.830 49.010 2.760

Vallourec & Mannesmann Tubes (dimensoes diferentes sao fornecidas).
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Tab. C.15 Tubos quadrados B
Area da Médulo Médulo , <
Medidas | Espessura Massa por secdo Momento | Raio de | elastico de | plastico de | Constante Mo‘d “1° d‘e Area de
unidade de P N o on con . ~ | resisténcia | pintura
externas | da parede . transversal | de inércia | giragdo |resisténcia | resisténcia | de torgdo s ~ P
comprimento | " 4 L ~ s = a torgdo média
0 ago a flexao a flexao
BxB t M A I r w z I, W, u
mm mm kg/m cm? cm* cm cm? cm? cm? cm? m?/m
2,9 3,31 4,21 9,54 1,5 4,77 5,81 15,3 6,93
40 x 40 4,0 4,39 5,59 11,8 1,45 5,91 7,44 19,5 8,54 0,150
5,0 5,28 6,73 134 1,41 6,68 8,66 22,5 9,6
2,9 4,22 5,37 19,7 1,91 7,87 9,43 31,2 11,5
50 x 50 4,0 5,64 7,19 25,0 1,86 10,0 12,3 40,4 14,5 0,190
5,0 8,73 8,73 28,9 1,82 11,6 14,5 47,6 16,7
2,9 5,13 6,53 35,2 2,32 11,7 13,9 55,3 17,2
60 x 60 5,0 8,42 10,7 53,3 2,23 17,8 1,9 86,4 25,7 0,230
6,3 10,3 13,1 61,6 2,17 20,5 26,0 102 29,6
3,2 6,63 8,44 62,3 2,72 17,8 21,0 97,6 26,1
70 x 70 5,0 10,0 12,7 88,5 2,64 25,3 30,8 142 36,8 0,267
7.1 13,6 17,3 112 2,54 32,0 40,3 185 46,1
3,6 8,53 10,9 105 3,11 26,2 31,0 164 38,5
80 x 80 5,0 11,6 14,7 137 3,05 34,2 41,1 217 49,8 0,307
8,0 17,5 22,4 189 2,91 473 54,5 312 68,3
3,6 9,66 12,3 152 3,52 33,8 39,7 237 49,7
90 x 90 5,6 14,6 18,6 218 3,43 48,5 58,3 347 70,7 0,346
8,0 20,1 25,6 281 3,32 62,6 77,6 459 90,5
4.0 11,9 15,2 232 3,91 46,4 54,4 361 68,2
100 x 100 6,3 18,2 23,2 336 3,80 67,1 80,9 534 97,8 0,384
8,0 22,6 28,8 400 3,73 79,9 98,2 646 116
40 14,4 18,4 410 4,72 68,4 79,7 635 101
120 x 120 6,3 22,2 28,2 603 4,62 100 120 950 147 0,464
8,0 27,6 35,2 726 4,55 121 146 1.160 176
5,0 21,0 26,7 807 5,50 115 135 1.250 170
140 x 140 8,0 32,6 41,6 1.200 5,36 171 204 1.890 249 0,539
10,0 40,0 50,9 1.420 5,27 202 246 2.270 294
6,3 28,1 35,8 1.320 5,85 163 192 1.910 240
8,0 35,1 44,8 1.490 5,77 199 217 2.150 291
150x150| 454 431 54.9 1.770 5.68 216 286 2.830 344 0,574
12,5 52,7 67,1 2.080 5,57 277 342 3.370 402
6,3 34,0 43,3 2.170 7,07 241 281 3.360 355
8,0 42,7 54,4 2.660 7,00 296 349 4.160 434
180 x 180 10,0 52,5 66,9 3.190 6,91 355 424 5.050 518 0,694
12,5 64,4 82,1 3.790 6,80 421 511 6.070 613
6,3 38,0 484 3.010 7,90 301 350 4.650 444
8,0 47,7 60,8 3.710 7,81 371 436 5.780 545
200%x2001 445 58.8 74.9 4.470 7.72 447 531 7.030 655 0,779
12,5 72,3 92,1 5.340 7,61 534 643 8.490 778
8,0 60,3 76,8 7.450 9,86 596 694 11.530 880
10,0 74,5 94,9 9.060 9,77 724 851 14.110 1.060
250x250| 19’5 919 117 10.920 9,66 873 1.040 17.160 1.280 0,974
16,0 115 147 13.270 9,50 1.060 1.280 21.140 1.550
8,0 72,8 93 13.130 11,9 875 1.010 20.190 1.290
10,0 90 115 16.030 11,8 1.070 1.250 24.810 1.580
300 x 300 12,5 112 142 19.440 11,7 1.300 1.520 30.330 1.900 L1
16,0 141 179 23.850 11,5 1.590 1.890 37.620 2.330

Vallourec & Mannesmann Tubes (dimensoes diferentes sdo fornecidas).
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Tab. C.16 Tubos retangulares B
Medidas |Espessura Massa por A;::Q?)a Momento de| Raio de gira- elgdsci(ii:; (:le pllglsot?cuolc:ie Constante Mé.d u}o d.e Area de
externas |da parede unlda}de de transversal inércia cao resisténcia a |resisténcia| de torgdo resisténcia | pintura
comprimento | =, ~ aco flexio 3 flexdo atorcdo | média
HxB t M A L || r ol w | w |z |z I, W, U
mm mm kg/m cm? cm* [ cm* | cm cm | cm® | cm?® | cm3 | cm3 cm? cm? m?/m
2,9 3,31 4,21 13,2 (580 | 1,77 | 1,17 | 529 | 3,87 |6,70 | 4,63 13,2 6,37
50 x 30 4,0 4,39 5,59 16,5 | 7,08 | 1,72 1,13 6,60 4,72 | 8,59 | 5,88 16,6 7,77 0,150
5,0 5,28 6,73 18,7 | 789 | 1,67 | 1,08 7,49 5,26 | 10,0 | 6,80 19,0 8,67
2,9 4,22 5,37 25,8 |13,5| 2,19 1,59 | 859 | 6,77 | 10,6 | 7,96 28,4 10,9
60 x 40 4,0 5,64 7,19 32,8 | 17,0 | 2,14 1,54 10,9 8,52 | 13,8 | 10,3 36,7 13,7 0,190
5,0 6,85 8,73 38,1 |19,5| 2,09 | 1,50 | 12,7 | 9,77 | 16,4 | 12,2 43,0 15,7
2,9 4,67 5,95 378 155 2,52 | 1,62 | 10,8 | 777 | 13,4 | 9,04 35,4 12,9
70 x 40 4,0 6,27 7,99 48,5 | 19,6 | 2,46 1,57 13,9 9,82 | 176 | 11,8 45,8 16,3 0,210
6,3 9,30 11,8 654 | 255 2,35 1,47 | 18,7 | 12,8 | 24,8 | 16,3 62,4 21,2
2,9 5,13 6,53 52,7 | 17,5| 2,84 1,64 13,2 8,77 |16,6 | 10,1 42,6 14,9
80 x 40 5,0 8,42 10,7 80,3 | 25,7 | 2,74 1,55 20,1 12,9 | 26,1 | 15,7 65,1 21,9 0,230
8,0 12,5 16,0 106 |32,1| 2,58 | 1,42 | 26,5 16,1 | 36,5| 21,2 85,8 27,4
3,2 6,63 8,44 89,1 (353 3,25 | 2,04 | 19,8 14,1 | 24,6 | 16,2 80,9 23,6
90 x 50 5,0 9,99 12,7 127 |49,2| 3,16 1,97 | 28,3 | 19,7 | 36,0 | 23,5 116 32,9 0,270
8,0 15,0 19,2 174 | 64,6 | 3,01 | 1,84 | 38,6 | 258 | 514|329 160 43,2
4,0 8,78 11,2 140 | 46,2 | 3,53 2,03 27,9 18,5 | 35,2 21,5 113 31,4
100 x 50 5,6 11,9 15,2 181 | 58,6 | 3,45 1,96 | 36,2 | 23,4 |46,8]| 28,2 147 39,8 0,290
8,0 16,3 20,8 230 | 71,7 | 3,33 | 1,86 46 28,7 | 61,4363 186 48,9
4,0 10,7 13,6 249 | 83,1 | 4,28 2,47 41,5 27,7 | 51,9 | 31,7 201 47,1
120 x 60 6,3 16,2 20,7 358 | 116 | 4,16 | 2,37 59,7 38,8 | 76,7 | 46,3 290 75,9 0,350
8,0 20,1 25,6 425 | 135 | 4,08 | 2,30 | 70,8 | 45,0 (92,7 | 554 344 76,6
4,0 12,6 16,0 404 | 136 | 5,02 | 2,91 | 577 | 38,8 | 71,7 | 44,0 325 66,0
140 x 70 6,3 19,2 24,4 589 | 194 | 4,91 | 2,81 | 84,2 | 553 | 107 | 65 477 94,0 0,400
8,0 23,8 30,4 707 | 228 | 4,82 2,74 101 65,1 | 130 | 78,5 572 111
5,0 18,6 23,7 739 | 329 | 5,58 4,07 98,5 78,5 | 119 | 90,1 807 127
150 x 100 8,0 28,9 36,8 1.090 | 569 | 5,44 | 3,94 145 114 | 180 | 135 1.200 183 0,480
10,0 35,3 449 1.280 | 665 | 5,34 | 3,85 171 133 | 216 | 161 1.430 214
5,0 17,8 22,7 744 | 249 | 5,72 3,31 93,0 62,3 | 116 | 71,1 600 106
8,0 27,6 35,2 1.090 | 356 | 5,57 | 3,18 136 89,0 | 175 | 106 883 151
160 x 80 0,450
10,0 33,7 42,9 1.280 | 411 | 5,47 3,10 161 103 | 209 | 125 1.040 175
12,5 40,9 52,1 1.490 | 465 | 5,34 2,99 186 116 | 247 | 146 1.200 198
5,0 21,0 26,7 1.150 | 460 | 6,57 4,15 128 92,0 | 157 | 104 1.040 154
8,0 32,6 41,6 1.710 | 671 | 6,42 4,02 190 134 | 239 | 157 1.560 224
180 x 100 0,540
10,0 40,0 50,9 2.040 | 787 | 6,32 3,93 226 157 | 288 | 188 1.860 263
12,5 48,7 62,1 2.380 | 908 | 6,20 | 3,82 265 182 | 344 | 223 2.190 303
6,3 28,1 35,8 1.830 | 613 | 7,15 4,14 183 123 | 228 | 140 1.470 208
8,0 35,1 44,8 2.230 | 739 | 7,06 | 4,06 223 148 | 282 | 172 1.800 251
200 x 100 0,570
10,0 43,1 54,9 2.660 | 869 | 6,96 | 3,98 266 174 | 341 | 206 2.160 295
12,5 5,27 67,1 3.140 |1.000| 6,84 | 3,87 314 201 | 408 | 245 2.540 341
8,0 47,7 60,8 5.110 |2.300| 9,17 6,15 409 306 | 501 | 350 5.020 506
10,0 58,8 74,9 6.170 |2.750| 9,08 | 6,06 494 367 | 611 | 426 6.090 605
250 x 150 0,770
12,5 72,3 92,1 7.390 [3.270| 9,96 | 5,96 591 435 | 740 | 514 7.330 717
16,0 9,03 115 8.880 [3.870| 8,79 | 5,80 710 516 | 906 | 625 8.870 849
8,0 60,3 76,8 9.720 |5.180| 11,3 | 8,22 648 518 | 779 | 589 10.560 840
10,0 74,5 94,9 11.820(6.280| 11,2 8,13 788 628 | 956 | 721 12.910 1.020
300 x 200 0,980
12,5 91,9 117 14.270(7.540| 11,0 8,02 952 754 |1.170| 877 15.680 1.220
16,0 115 147 17.390(9.110| 10,9 7,87 | 1.160 | 911 |1.440|1.080 19.250 1.470

APENDICE

41



£0T 8Y'T 8 743 L€ | 9's 9T ThY'SSL 20z | 96'9 | 80L | 1S9 | £9% | ££8'S | 90F'T | 6S°0T | 9€TT | ISP'ST | 0ST | ¥'ce | SOz | S‘TT | 0ST | Z'4E€T| 180T | 80T x 05T
121 8%'T 9 [4¢) 86T'c | 99 [T 90099 62T | 16'9 | 209 | 8€'9 | 96 | 1S6'% |8€T'T | ¢9OT | 960'T | ¥69°€T | 0S¢ | 06T | Iz | S‘cT | 0S¢ |S‘TeT| ¥'s6 S6 % 05T
621 8%'T 9 60L €90°€ | 99 [44 $90°099 12T | 86'9 | 665 | 959 | 96€ | 6¥6'% | ¥OTT | 180T | 90T | 9SH'€T | 0sC | 0'6T | ¢ic | S'6 | 0ST |1'SIT| ¥'06 06 x 0S¢
8€T 8%'T 9 €CTT YT | 8L [T SLE°0LS ¥8 | ¥8'9 | 60S | ¥2'9 | €€ | 0/T'% | S80°T | 09°0T | #96 |/¥0CL| 0S¢ | 09T | 81Z | S‘2T | 0S¢ |€20T| T'¥8 8 X 05¢C
Vg 8Y'T 9 ST S/ST| 8% €T SLE0LS SL | €6'9 | S0S | €¥'9 | €€€ | 89T | 6V0'T | 2801 | €b6 |88LTL | 0sC | 091 | 8lz | S'6 | 0ST [Z'00T| T'6L 6L %0ST
[434 8Y'T 9 0€S'T ¥1SC | 81 Vi SLE'0LS 2L | £6'9 | €0S | ¥S'9 | €€ | 89T¥ | 1€0°'T | ¥6°0T | €€6 | 6S9°TT | 0S¢ | 09T | 8Tz | 08 | 0ST | ¥'/6 | S‘9L 9/ % 05T
LLT 8Y'T S 669°€ $90C | 00T | ¥e SE0'65F 6c | ¥8'9 | 96¢ | €¢'9 | 19z | LST'e | T98 | L0V | 8L | €TL6 | 05T | S'TU | st | S'6 | 0ST | 6'€8 | 859 99 x 0S¢
¥81 8Y'T S id%4 6/6'T | 00T | 8T SE0°65¥ L6 | 689 | 6 | 9€'9 | 09z | 9Sc'E | €¥8 | 16°0T | 99/ | 1856 | 0S¢ | ST | sc¢ | 08 | 0Ssz | S‘08 | z'€9 €9 % 0S¢
Y44 8Y'T S £98°0T 7851 | Tl | 6C 9€L'LS€E 8T | 69 | T0€ | TI'9 | 86T | Stk | 89 | 0801 | 919 | ¥69Z | 05T | S'6 | 1€c | 0'8 | 0ST | 099 | 8ls 75 % 05T
ove 6T S [ za 422 LVT | TEl | L€ 9€/°/5¢€ 9T | 889 | 66 | 1€'9 | 86T | w/¥C | SS9 | TOTT | 209 | 615 | 0s¢ | S‘6 | 1€ | €9 | 0Sz | 1C9 | L's¥ 6% x 0S¢
(44 64'T S S60°%C S8TT | 9'ST | L€ 120°S0€ TT | 189 | ¢ST | £1'9 | £9T | ¥80°C | 045 |¢6'0T | zes | 1€59 | 0S¢ | 08 | ez | €9 | 0S¢ | L%S | O'ch £ x 0S¢
€51 8T'T 9 295 zsce | €9 1C §95°08T 85 | 8s's | €ce | s¢'s | €1 | vevT | SK9 | 198 | SLS | LW£'S | 00T | 09T | 89T | 0'8 | 00T | ¥'/L | 809 19 X 002
S81 8Tl S 1951 wse| 08 44 8% 9% 62 ¢SS | €Sc | OT's | £9T | £99°T | 0€S | 298 | 9/F | 8SL%F | 00T | STT | S/t 08 | 00T | 0'%9 | Z‘0S 0S * 00T
9tz 8T'T S SLTY (10T | SO | €T 616711 ST | ¥¥'s | €61 | 16% | £LeU | £9¢T | Lzv | 958 | s8¢ | 9¥8'c | 00z | S'6 | 18T | 08 | 00C | S¢S | ¢'1¥ ¥ X 002
0%C 61T S 780°S ¥88'T | SOT 62 616'%TT €T 1SS | ¢l | 90 | L2l | £9T¢T | ¥1% | €£'8 | 9/€ | ToL€ | 00T 3 181 €9 | 00C | ¥'6% | 88 6€ ¥ 00T
(44 61T S SSE'6 $E9T | STT | 6C $0€°86 8 Sb's | 291 | S6'% | 0T | £90°'T | 19¢ | £9'8 | 8zEe | 8/z€ | 00z | 08 | ¥8T | €9 | 00z | 9'ch | T¥E ¥€ % 00T
|44 61T € $/8'8T S6E'T | 6'ST [0} 164'8L S Le'S | 8¢T | L'V | ¥8 0¥%8 66¢ | 95'8 | T/t | o1L'T | 00T €9 /81 €9 | 00z | 0Z€ | 06T 62 % 00T
»ST 88'0 9 8¥L €65V | LY ST 10%0% v | 0c'v | ¢81 | 96'€ | OTL 106 | 6¥€ | 629 | €0€ | ¥Lcc | 0ST | 0'9L | 8IT | 0'8 | OST | %S | 1'S¥ Sh x 0ST
981 880 S 8zh Twse | 09 9t peTEE [44 SI'Y | €¥T | 98¢ | ¥6 0L 68C | ¥€'9 | ¥ST | 806'T | 0ST | S‘CT | scT 08 0ST | S'4¥ | €'4¢€ L€ % 0ST
Vid4 880 S /81T 18LC | 61 9T 289t 1T | 607 | 60T | oL | 1¢ SES SeC | ce'9 | 80z | 6SST | OST | S6 | T€T | 08 | 0ST | 0'%6E | 9'0€ 1€ X 0ST
574 680 S isaar 865C | 6% 1z TLE9C 0T ¥y | 80T | 18t 1L qes £TT | S¥'9 | ¥0T | £TST | 0ST 56 €T €9 0ST | 89¢ | 6'8C 62 % 0ST
744 68'0 S 90LC wee | ¥'6 1T $89°CC 9 o'y | 16 | €£€ | 09 oSt | 661 | ¢¥'9 | 84T | Le€T | 0ST | 08 | ¥eT | €9 | 0ST | ¥'ze | s'sc ST X 0ST
- wr/zun ww | (;ud/N3)/T WHM .mw\a ™y QD FUID w WD wD WD FUWD gD w gD FUWD ww wiw ww wiw wuw | ;wd | w3y | $88S YAN
w/n n ) sesap | ewy i O A A 4 | m 1 h y ! p v | w
sopepjos
.:MWMWE eimurd |epjosap 20X x v oed10] ep sapepardoig A-A OXI19 X-X OX1q SBSaN rUIY ey | ea1y |essen 5 mcww% '
w.v.\_oum.m op ealy | 919[1] 1e20] za112qs3 = : : :
788G 48N — SJ 91195 OpepP|OS H |141ed LT") "qel
X =
1._

EDIFICIOS INDUSTRIAIS EM ACO

42



9eT 8€'C 9 Y44 0€9'T | S21 | 6C 9S¥'1629 | ¥ET | 16°0T | ¥62°T | 16'%6 | ¥S8 | €401 | 188°C | S€'/T | 029°'C | ¥O¥2S | 00% | 09T | 89¢ | S‘CT | 00V |O'%LT|99€T | (LET x00%
9%L 8¢'C 9 €0T1T 6251 | SCT | 6€ 9S¥'1629 | 0CT | 90'TT | 88Z'T | €20T | €S8 | 690°LT | 6£4°C | TLLT | 8S5T | 65T'IS | 00% | 09T | 89¢ | S‘'6 | 00v |0°€9T| 62T | 8TT x00%
9/1 8¢'C S 88%'/T obcT | 09T | 6¢ 802°500°S €9 | 2601 | 800T | 266 | £99 |9€e€l | 14TT | ¥SLT | 980°C | LzLTv | 00F | ST | SL€ | S'%6 | 00% [9'SET| S‘90T | 90T x 00%
SL 90°'c 8 60€ 8€8¢ | 9'G ST $05'804'S | ¢08 | T/'6 | SS6'T | SO'6 | £8T'T | 92S°CC | €06°€ | SL'VL | 0TH'E | S¥8'6S | 0SE | S'T1€ | £8C | 0'6T | 0SE€ |0'SLC| 6'STC | 9TT X 0SE
68 90'C 8 89/ 980°€ | 0% 9T L9€/TLY | 6% | 09'6 | 8SS'T | 848 | 2201 | 288'LL | TLT'€ | 9.1 | 068°C | ££5°05 | 0SE | 0'Sz | 00€ | 06T | 0S€ |0Cez| 1281 | 28T X 0S€
€6 10T 8 198 096C | 0% 61 L9€LTLY | 60% | £9'%6 | 0SS'T | S6‘8 | TCO'T | SL8Z1 | %0T'€ | 96'%1 | 2S8'C | C06'6% | 0SE | 0'SZ | 00€ | 0'9L | 0SE |0'€ze| T'SLT | ST X0SE
101 £0'T 8 SIeT SL9C | 8% 61 659v6Cy | L0€ | 96 | z6eT | €88 | SI6 | L1091 | I¥6C | ¥6'%1 | 29 | 926'Sh | 0S€ | ¥z | SO€ | 09T | 0SE |9'S0c| #'19T | 19T x 0SE
901 80'C 8 [8%'T 0SsC | 8% 24 659v6Cy | ¥8C | ¢L'6 | ¥8€T | 906 | ST6 |CTO9T | 68T | TT'ST | £4ST | L60°SH | 0S€ | ¥'Cc | SOE | SZT | 0SE |0'G6T| 0°€ST | €ST X 0SE
€11 £0'T 9 8€€°C 6ecC | ¢'6 (014 [6£°81L°€ | SOT | €5'6 | ¥8T'T | €98 | 9/ |88S€l | 165C | 88%L | S1€C | 61S0F | 0SE | 06T | CIE | 09T | 0S€ |6C8T| 9'€¥l | ¥¥L x 0S€
1zt 80C 9 898'C 181C | C'6 14 L6£°81L°€ | T8T | S9'%6 | 9LT'T | 688 | 9/£ | T8S'ET | SOST | 8T'ST | S9T°C | €€9'6€ | 0SE | 06T | e | S'CT | 0SE |0CTLT| O'SET | SET X 0SE
8C1 80'C 9 LSTE 680C | ¢'6 €€ L6£°81L°€ | OLT | SL'%6 | TLUT | ¥1'6 | 944 | 6LS°€1 | cebe | 9¥'ST | Teee | €488 | 0S€ | 06T | 2I€ | S'6 | 0S€ |9°CoT| /T | 8CI x0S€E
LET 80C 9 L1€°S S88'T | 60T [y4 Tv9'881'E | LIT | 956 | 766 | 89'8 | ¥S9 | 6EV'TT | 981°C | OT'ST | 846’7 | 609°¥E | 0SE | 09T | 8IE€ | SCT | 0SE [8IST| T'6TT | 61T X 0SE
9%L 80'C 9 0z€9 69/ | 60T | €€ Tb9'88T°c | SOT | 896 | /86 | £6'8 | €S9 | 9e¥T1 | T1T'C | ZH'ST | ¢€6'T | S08'€€ | 0S€ | 09T | 81€ | S'6 | 0SE |CThL| 9TIT | CIT X0SE
[49 80'C 9 8%9'9 [2LT | 60T 012 Tv9'881°€ | TOT | #£'6 | S86 | CI'6 | €S9 | SEV'IL | €£0°C | 6S'ST | 606°T | €0F'€E | 0SE | 09T | 8IE 0'8 0S€ |¥'£ET| 6201 | 80T x 0SE
91 80'C S 6€9°ST 0E¥'T | O%T | ¥E 019°€¥S°C Ss | 956 | €4£ | 69'8 | T1S | S€6'8 | LTl | 8T'ST | 08S'T | 9¥9Le | 0s€ | STl | sze | S'6 | 0SE |¥'8IL| 6C6 €6 X 0S¢
#81T 80'C S 55T TLET | 0% ¥ 0T9°€%S°T 1S | ¥9%6 | T4 | £8'8 | 01S | ¥€6'8 | 8891 | 6%'ST | SSS'T | ZTTZT | 0S€ | S'CT | Sze | 08 | 0SE [S‘€TT| 1'68 68 X 0S¢
€6 LT 8 8T¥ Thse | 09 9T €56'9¢1'C | 0S€ | 0€'8 | TVL'T | OLZ | 1SL | 6STTL | €1€°C | £9°CT | S€0°C | 1¢s0€ | 00€ | 0'Sc | 0SZ | 09T | 00€ |0'06T| ¢'6bl | 6VL % 00€
10T LLT 8 099 €6Te | L9 9T 9S6'TV6'T | €9C | 928 | ¥COT | 65 | €49 | 680°0T | 92T'C | 89'CT | 8/8'T | S9U'8C | 00€ | ¥'CZ | SSC | 09T | 00€ |T'SLZT| 9ZET | 8EL x 00€
£0T 8L'T 8 9L €voe | L9 0z 956'T¥6'T | €bC | ¥E'8 | 80T | 644 | T/9 | Y8001 | 690°C | 06°CT | S¥8'T | 089ZZ | 00€ | ¥z | SST | ST | 00€ |€99T| ‘0T | TET X 00€
€1l LLT 9 L8T'T 18T | 6% 91 T6L/89°T | 9/T | 81'8 | T/8 | T¥ZL | T4S | 655'8 | 9481 | S9CT | ¢99°T | 9¢6'%C | 00€ | 0'6T | T9¢ | 0'9T | 00€ |[6'SST|#'CCT | TTL x00€
121 8L'T 9 1SP'T 65T | 6% 1C 16//89°T | SST | 828 | S98 | €9 | 045 | #55'8 | 9181 | 06°CL | £29'T | ¢I¥¥c | 00€ | 06T | ¢9¢ | S‘CT | 00€ |[89¥T| Z'STT | SIT X00€
8CL 8L'T 9 €09'T ¥8Y'C | 61 8T T6L/89°T | SHT | 9€'8 | 198 | G984 | 04S | TSS'8 | S9L'T | €T'ET | £6S°T | ¢96'€C | 00€ | 0'6T | 29¢ S'6 00€ [6'8ET| 0'60T | 60T X 00€
LET 8L'T 9 9zLT seze | v 1C 808'ISK'T | 00T | 0T'8 | 06 | 9L | 08y | %0zL | 88S°T | S8CT | 9¢v'T | €8€Tc | 00€ | 09T | 89z | S‘Zl | 00€ |S'6CT| £TOT | 2OT x00€
Vg 8L'T 9 We'e 60T | ©'6 8T 808'1SH'T 06 | 0£'8 | 924 | 0LL | 08% | TOTLZ |#%EST | CI'El | €6€T | 206°0C | 00E | 09T | 89T S'6 00€ [S‘TCT| €'S6 S6 X 00€
[433 8L'T 9 o1v'e 8v0Cc | ¥'6 123 808'IS¥'T /8 | 9€'8 | ¥TL | €84 | 08% | 10TL | £0ST | 9T'€l | ££€°T | 199°0C | 00€ | 09T | 89z | 08 | 00¢ |¥ZIL| ¢'C6 76 X 00€
$8T 8L'T S 8606 0291 | 0'Ct be ¥SECIT'T ¥y | £2'8 | £9S | T9L | SLE | 9T9'S | 6CCT | 0TEL | 9CT'T | ¥68°9T | 00€ | STT | ST 0'8 | 00¢ | 0”6 | 19 9L *x 00€
744 8L'T S L6V'ET 10€T | 8'ST | S€ 126106 ¢ | v1'8 | ceb | €€ | s8T | 9Lty | 986 | vO'€l | 106 |60S€L | 00€ | S6 | 18 | 08 | 00¢ | S'6L | T9 79 X 00€
- w/zun ww | (;ud/N3)/T WNM .mw\a ™y QuId FUID wD WD wo WD FUWD gD w gD FUWD ww wiw ww wiw wuw | ;wd | w3y | $88S YAN
w/n n K sesaj | ewly ) i Ly iz “m 4 *z m b fa Y ™ P v | w
SPEP einjuid [epjosap 0T x2X X v 5 memm% 1o
.wmmwwwﬂw op ea1y | 239114 [ev0] zoYPasT oed10] ep sapeparidoig A-A oX13 X-X oX13 SeSaN ewIy eIN)[Y | B3Iy |esseN
(opdenunuod) L1 -qelL

43

APENDICE



EDIFICIOS INDUSTRIAIS EM ACO

901 86'C 8 8¥0L €TLT | TIT | 98 | T/8T19°9C | 90% | 98'cl | 818'C | 68°CT | £98'T | ¥£9°9% | £66'S | ¥1°CC | 90S'S |959°Z€T| 00S | ¥z | SSv | S‘2T | 00S |608z| S‘0cz | 12z *00S
(434 16T 9 €98°0T 7851 | T'ET | 6T | 660°568°TT | ¥6C | 8S'EL | SOV'T | STTT | ¥8S'T | 665°6€ | €TV'S | 09'TT | ¥T6'y |COT'€CT| 00S | 06T | ¢9¥ | 09T | 00S |6€9z| ¢'L0T | £OT * 00S
ozt 86'C 9 ¥8T'El SVT | T€T | L& | 660°668°TC | 09T | 9L'€T | €6€C | ¥9°CT | ¥8S°T | 16S'6€ | LET'S | €0CT | 608°F |92 0CT| 005 | 06T | ¢9% | S‘CT | 00S |8z |S%6L | S6T%00S
9€T 86'C 9 VLTV T8TT | 9'ST | L€ | €E€°TTS6L | 89T | €9°€l | 810°C | SECT | ¥EE'T | ThE'EE | 95S% | 98°TC | LLTF |¥IHPOT| 005 | 09T | 89% | S‘CT | 00S |S‘81z| S‘TLL | TLI %005
€9 99'C 8 [444 86%'¢ | 0'9 [T | STeLeTve | LeL'T | 6V'CL | ¥P8'E | €9TT | €€5°C | 886'9S | 8%/£'Z | OT'6T | 9€8°9 |608°€ST| 0S¥ | S4€ | SL€ | ¥'Cc | 0Sh |S‘leh| 6‘0ge | Te€€ x 0S¥
59 99'C 8 S9% [TvE | 09 0T | STeLTTHT | 9L9'T | 99T | 1€8°€ | I8TL | TES'T | SL6'9S | 6T9L | 0E'6T | 0LL°9 |¥T1ETST| 0Sy | SZ€ | SL€ | 0'6T | 0Sh [8'80%| 6'0ce | TzE x 0S¥
44 99'C 8 588 196C | 1% [T | L8TL¥6°0C | ¥60°T | 8E°CT | 8€T'€ | LETT | 8CL'T | ££8'L¥% | 1449 | TI'6T | 8009 |98T'SET| 0S¥ | S‘T€ | £8¢ | ¥'Cc | 0S¥ |z‘0/e| 9'06C | 16T % 0S¥
SL 99'c 8 696 098¢ | 1% 0T | £8TL¥6°0T | €€0'T | L¥'CL | ¥TT'€ | 8STL | LTU'T | €981 | ¥P9'9 | ¥E'6T | S€6'S |PPSEET| 0P | S‘T€ | £8¢ | 0'6T | 0SH |0%SE| €08z | 08T x 0S¥
88 99'C 8 LE€°T ozee | 06 1C | P9TSHLLT | 995 | T€TT | £95°C | €211 | 689°T | 266°L€ | T#S'S | 82'6T | 146 |¢S8'TIT| 0Sy | 0'sT | 00% | 06T | 0Sh |0‘TO€| €9g | 9£T x 0S¥
26 £9'C 8 129°C scze| 0 ST | P9TSHTLL | LTS | T'CL | £SST | 9T | 889°T | 286'LE | TTH'S | €5'6T | 006'F |2STOTT| 0Sy | 0'sz | 00% | 09T | 0S¥ |0'68¢| 6'9ce | LTz x 0S¥
L6 89'C 8 £58'C ¥l | 06 e | YOTSETLL | 96V | SCT | LbST | SLTT | 889°T | SL6'L€ | 18T'S | S8'6T | L18'F |S8€°80T| 0S¥ | 0'sz | 00% | S‘CT | 0S¥ |0'Sic| 6'Stec | 912 x 0S¥
00T £9'C 8 856°€ 610C | 00T | ST | 269°0SS'ST | 96€ | SE'TT | ¥62°C | 0E'TT | €1S°T | $E0HE | £96'% | 8¥'6T | ¥6F'F |LOT'TOL| 0S¥ | ¥z | SOF | 091 | 0Sb |99z | 1'60T | 60T x 0S¥
901 89°C 8 Ury ¥26'T | 0°0T | € | 269°0SS°ST | S9€ | 8%l | ¥8T°C | T9'TT | CIS'T | L2O¥E | €¢8'F | €8'6T | LOV'Y | L9T'66 | 0S¥ | ¥'Cc | SOF | SCl | 0Sv |€TSc| 0'86T | 86T X 0S¥
(434 89'C 8 61LY 898'T | 00T | €% | 269°0SS'ST | 6V | 09°CT | ££2C | 06'TT | TIS'T | €20PE | 00LF | ST'OC | €€€% | €0S46 | 0S¥ | ¥'zc | SOF | S'6 | 0Sh |10z | S'88T | 881 x 0S¥
ozt 89°C 9 (443 €59°T | 8'TT | €€ | ST6°00V'€EL | ¥EC | 6€CT | OW6'T | 6ETT | €821 | €98'8C | 9TCH | SL'61 | 998°€ | 69498 | 0S¥ | 06T | ¢Iv | S‘eT | 0S¥ |S‘Cee| L'PLT | SL1%0Sh
8Tl 89°C 9 75€'6 85T | 8TL | €F | ST600V'EL | 8T | ¢S'TL | €€6'T | TL'TT | €8C'T | 658'8C | 880 | 1T°0C | 8££°€ | 100°S8 | 0S% | 06T | ¢I¥ | S'6 | 0Sv [1°0TZ| 0°S9T | S9T x 0S¥
9€T 89'C 9 £55°ST SEVT | T9L | €€ | LZ9THPIT | TIST | £2CT | 9€9°'T | €1°TT | 080°T | LOE'%C | T£9°€ | 19'6T | €S€°€ | L¥¥'SL | 0Sy | 09T | 8IF | S‘CT | 0Sk [€96T| T'PST | HST x 0S¥
991 89°C 9 987’81 9bET | %L | ¥% | LC9THYTIL | SET | €'CT | 69T | OS'TT | 080'T | €0EHC | OFSE | 20°0T | TLT'E | T29€L| 0S| 09T | 8TF | S'6 | 0Sv |L'€8T| %L | VI x 0S¥
SL 9e'e 8 045 8/ze | €9 8T | 6VS90%'TT | 816 | 60°TT | 0S5°C | T€'0T | 189°T | 619°€€ | €8T°'S | SOLT | 165°% | L1816 | 00F | S‘T1€ | £e€ | 0'6T | 00% |0‘91€| 1'8¥C | 8¥CT x 00%
68 9€C 8 z6eT 6¥9C | 08 8T 000'SZE6 | TOS | 96°0T | 2€0'C | TO'OT | ¥EE'T | £89°9C | CEE'® | CO'LT | 098°€ | SOTZL | 00% | 0'ST | 0SE | 06T | 00% |S'99¢| ¢‘60C | 60T * 00%
€6 LE°C 8 19T ST | 08 [44 000°5/€'6 | 89% | SO'TT | 220°C | T2'0T | ¥€€'T | 6£9°9¢ | 0VC¥ | ST'LT | £08°€ | €€T°9L | 00 | 0'Sc | 0S€ | 09T | 00% [0°9ST| 0‘T0Z | 10T X 00%
00T LE'T 8 69€C c0eT | 68 [44 889158 | TSE | 86°0T | SI8'T | 90°0T | S6T'T | SO6'EC | 888'€ | TCLT | 96¥°€ | L2669 | 00% | ¥'CC | SSE | 09T | 00% |0'9€C| €'S8T | S8T * 00%
901 8¢‘C 8 19T €61C | 68 8¢ | ¥88915'8 | ¥rE | OL'TT | 908'T | ¥E'OL | S6T'T | 668°€C | 84£°€ | TSLT | 1€V’ | 02989 | 00% | ¥'zz | SS€ | S'CT | 00% |9'€ze| S'SLT | 91 % 00%
€1l LE°T 9 SLTY £10C | S'OT €C ¥C8'%SEL | SET | 88'0L | €¥S'T | €86 | ¥TO'T | 6£2°0C | 0CH'E | CTLT | ££0°€ | 2TESTO9 | 00F | 06T | ¢9¢€ | 09T | 00% |6'60C|8¥9T | S9T X 00%
ozt 8¢'C 9 SoT'S 188'T | SO | 6C Z8¥%SEL | 80T | TO'TT | ¥€S'T | ¥1°0T | ¥10°T | €£2°0C | SOE'€E | 9%'LT | L00'E | 8P1°09 | 00% | 06T | 29€ | S‘zT | 00V |€461|8%ST | SSTx00%
8L 8€C 9 9€9'S 208’1 | SOt 8¢ ¥C8%SEL | ¥61 | YT'TT | 8¢S'T | €F'0T | €T0'T | 692°0C | L0T'E | 641 | 8¥6'C | 296'85 | 00% | 06T | T9€ 56 00% |#'98T| €°9%T | 9%T x 00%
o wr/zw ww | o(;wd/N3)/T w”uﬂ mw\s ™Y ouID Fiin) wd cWd wd cwd WD cWId wd cWId WD wu ww wu ww ww | cwd [ w3y | $88S YAN
n k) sesajy | ewry ) 1 Ly ‘z G| fm q *z | *m i Iq h y ™ p v | w
sopepjos
.Q”MMWE m.:ﬁﬁm& EPIOSp 0T rex ._.\N v OmuhOu ep mvvm@miﬁokm A-A OX1J X-X OX13 SeSON rUY RINY | BOIY |BSSBIN o muwwwﬂ
m.v.uBm.m op ea1y | 211[11 [ed0] zaaqsa = ; : : 7

(oedenujauod) £t "qel

44



¥8 95‘e 8 869 16T | 0CT | ST | ST906E%L | O¥8 | ST'OT | 69S% | 65V | 200'E | 2S0°06 |61€°0T | 89ST | 90€'6 |281'6Z| 009 | 0'Sz | 0SS | ¥'zz | 009 |z'ccv|c'zee | ze€x 009
88 95'e 8 T8 069'T | 0TL | 6T | SC906€¥L | 9SL | OV'9L | 0SS% | 26'FT | TOO'E | T€0°06 |290°0L| SO'9C | 6%1'6 [89%FLC| 009 | 0'Sc | 0SS | 06T | 009 |S‘PO¥| S41€ | 8T X009
26 15'€ 8 8606 029°T | 0CT | %€ | ST906€%L | ¥0L | €5°9T | SES'F | €2°ST | 100°E | 610°06 | S€8'6 | 6€°9C | 0106 |80€°0LC| 009 | 0‘Sz | 0SS | 09T | 009 |0‘88€| 940 | SOE * 009
S6 95‘e 8 919'1T 9SS°T | ¥'€T | 6C | LP1'8STL9 | 78S | 6291 | T80% | 89V | 689°C | TL9°08 | LTT'6 | T6'ST | 08€'8 |€0V'IST| 009 | TT | SSS | 06T | 009 |€'wLE|8‘€6C | ©6T *x 009
00T £5'€ 8 665°€T ST | V€T | S€ | L¥1'8STL9 | 8CS | ¥HOT | 890°'% | 20'ST | 689°C | 65908 | 966'8 | 62°9C | L£2°8 |SclLbe| 009 | ¥'Tz | SSS | 09T | 009 |9Se| /08¢ | 18T %009
(434 £5'€ 9 L6¥°€T T0€T | 8'ST | SE | T€6°TTLLS | ¥SE | 62°9T | 9SH'E | L9VT | 18TC | 61%'89 | £88'L | £0'9T | SOTL |9%1'9TZ| 009 | 06T | 29S | 09T | 009 |6/1€| 9'6%C | 0ST* 009
15 v'e 11 9% 66%€ | ¢'9 ST | §S/£/T8'8L | 8SL°€ | ST'ST | %89 | S6'ET | T6V'% |STISECT[9P0FT| CT'eC |9g€CT|T€T6EE| 0SS | S'FP | T9% | S‘T€ | 0SS [£'%€9| €'86% | 86% x 0SS
85 $e'e 11 158 zeoe | €1 ST | S9€082°89 | 89%'C | TO'ST | 064G | T9'ET | 98L°€ [80OTHOT [LFECT| 80'ET |068°01|08%'66C| 0SS | SZE | SLF | S'I€ | 0SS |T1T9S| €Ty | THb x 0SS
19 sz'e ot £E0°T 678°C| €1 6T | S9€082°89 | T0TT | LI'ST | 9¥L'S | 66°CT | €8L°€ |9%0VOT|086'TT| 1S'E€C |6£9°01|S9°€6C| 0SS | SZ€ | SLF | 0'Sc | 0SS |€T€S| 04T¥ | £I¥ x 0SS
€9 9z'e 8 $60'T 0LLT | €L TC | S9€08T°89 | 92T | ¥T'ST | T€L'S | OU'FL | €8L°C |6C0POT [¥EQ'TT| 0L'€C |S6S°0T|€SET6C| 0SS | SLE | SLF | ¥z | 0SS |6'81S| €40% | £0% x 0SS
S9 9z'e 8 ST 01T | €1 ST | S9€087°89 | 1S0°C | €€'ST | STL'S | 8€'HT | 28L°E |2T0POT|2H9TT| S6'€C |¥8F01|L1€°88C| 0SS | SZ€ | SLF | 06T | 0SS [8C0S| £'%6€ | S6€ % 0SS
69 se'e ot £96'T eeve | L8 6T | 92€°90£8S | 9TH'T | €0'ST | 0¥8'% | 99°€T | 641°€ | OTH£8 [SOFOT| ¥¥'e€C | ¥SE'6 |P€TLST| 0SS | ST€ | £8% | 0'ST | 0SS |€'89%| 949¢ | 89€ x 0SS
1L 9z'e 8 €S1°C 8seC | L's 7C | 92€790£85 | OVE'T | TI'ST | S28'F | S8'ET | 8/1°€ | ¢6€£8 [TTE0T| S9'EC | €92°6 |TE€LPST| 0SS | ST€ | £8% | ¥'Cc | 0SS |9'SS¥| 945€ | 8S€E x 0SS
74 9z'e 8 85€C LT | L8 9z | 92€'90£'8S | S9T'T | ¢T'ST | 808'% | TI'¥T | LL1'E | SLELB |OTTOT| €6'€C | ¥¥1'6 |65V TSC| 0SS | STE | £8% | 06T | 0SS |0'6E¥ | 9'PHE | SHE X 0SS
88 9z'e 8 £85°S 858'T | O'TT | 9T | Ce8/9LLv | €69 | ¥0'ST | 928'€ | 69'CT | ¢2ST | 15€°69 | 90¥'8 | 64'€C | 919 |/T¥'60T| 0SS | 0'Sz | 005 | 06T | 0SS |0°0LE| S‘06C | 06T % 0SS
4] [z'e 8 [ATAC] Z8L'T | 01T 1€ | 2C8L9LLy | SP9 | 9U'ST | €18'€ | 86'€T | 12S'C | O¥€'69 | 61C'8 | TI'%C | 2OSZ |20E€90Z| 0SS | 0°ST | 00S | 09T | 0SS |0'SSE| £'8/T | 64T % 0SS
S6 ac'e 8 (108 OTLT | €21 | LT | chebicer | €65 | ¥6'%L | bebe | LV'€1 | 092C | THT'T9 | TTLL | 89'E€C | 186'9 |686'T6T| 0SS | ¥'cZ | SOS | 06T | 0SS |¥'che|889C | 69T * 0SS
00T [z'e 8 98€'6 0Z9'T | €CT e | cheveTey | ¥8% | 80'ST | O¢h'E | 8L'€T | 6ST'C | TET'CY | 1TSL | TO'%T | $98'9 |994°88T| 0SS | ¥'¢C | SOS | 09T | 0SS |¢'4T€| 6'9SC | £ST * 0SS
(434 [c'e 9 SLT9T 8CFT | S'%T | ¢& | 280°8ETLE | ¥Te | €6'FT | L06'C | 9V'ET | 916°T | €0£'CS | 8659 | ¥8°€C | 0109 |€82°S9T| 0SS | 06T | IS | 09T | 0SS |6‘06C| ¥'8¢C | 8CT x 0SS
19 S6'C (018 9/9 8sTE | L9 LT | $9S'8LL'T | 666'T | 08'CT | ¥SL'% | SL'CT | LZT'e | 081'8L | T08'6 | €2°1C | 6£9'8 |696°9T¢| 005 | S'4€ | ST¥ | 0'Sc | 00S |€‘18%| 8'4LE | 8LEx00S
€9 96°C 8 YL z60€ | L9 6T | ¥95°8LL'TH | T€6'T | 98'CT | ThL'% | 68°CL | LT1'€ | S9T'8L | €89'6 | OV'TT | C19'8 |90£'STZ| 00S | S4€ | STv | ¥'2c | 00S |2'0LF| 1'69€ | 69€ X 00S
0L S6'C (018 60T 60LC | 61 LT | L¥P'0T0°9€ | 98C'T | £9°€T | 900'% | ¥¥'CT | £L29'C | 289'S9 | ¢£5'8 | 61°1C | 0T9L |L6¥°06T| 005 | S‘TE€ | Lev | 0'SC | 00S |€'%Ch| 0'cce | €€€ % 005
74 96'C 8 STV s29C | 6% 0T | LPP0T0°9€ | L1T'T | $L'€1 | ¢66'E | T9CT | £29°C | 999'S9 | 8¥¥'8 | 8€TC | 8%SL |689'88T| 00S | S‘I€ | /&b | %'z | 00S |6CI¥| 1'vze | ¥eE x 005
YL 96'C 8 6¥S°T 9eSC | 6% €C | L¥Y010°9€ | 6VT'T | ¥8'CT | £L£6'C | #8°CT | 929'C | 059'S9 | 98C'8 | #9'TC | €S¥'L |¥T€98T| 005 | S‘TE€ | Le¥ | 06T | 00S |0'86€| S‘TIE | CIE X 00S
88 96'C 8 669°€ $90°C | 00T | ¥c | SST'8/£6C | 629 | 89E€T | 99T°€ | 9%'CL | ¥80°C | 601°CS | 668°9 | €STT | €229 |¥£S'SST| 005 | 0'sz | 0Sb | 06T | 00S |S‘See| ¥'€9z | €9T X 00§
6 16T 8 Y'Y 6/6'T | 0'0T 87 | SST'8LE'6T | 985 | 6L'€T | HST'E | TL'TT | ¥80°C | 660°CS | 8%£'9 | 28°TC | CET'9 |962°€ST| 00S | 0'SC | 0S¥ | 09T | 00S |0CZe| 8CST | €ST*00S
00T 16T 8 8€C9 86T | TIT | 8T | T/8119°9C | Ovb | TL'€T | 628°C | ¥SCT | £98'T | 289'9F | 819 | SL‘TT | 919°S |L0¥'O¥T| 00S | ¥z | SSb | 091 | 00S |896z| 0‘€€C | €€T % 005
- w/zun ww | (;ud/N3)/T M“M .mm\s ™y QD FUID un WD un WD FUWD gD w gD Miisl ww ww ww ww ww | guwd | w3y | $885 YAN
w/mn n ) sesa | ewy o) 1p Ly A & “m Bt *z 1 m b fa h Y ™ p v w
sopepjos
.:NWMWE exmurd |epjosap o ex ™ v oed10] ep sapeparidoid A-A OX19 X-X OX1q SBSON rUIY eIy | ea1y |essew * m@Wm%_
w.v.noumm op Baly | 919711 [e20] za1[aqs3i = : : : J
(opdenunuod) L1 -qelL

45

APENDICE



EDIFICIOS INDUSTRIAIS EM ACO

69 ST'Y [0)4 909'S 798°T | T'TT SZ | S0€'S8T'TOC | LOS'T | OT'6T | £I8Z | TELT | L¥T'S |8ST'08T| 94T LT | 61°0€ [929°'ST|CI6°9%S| 004 | S‘T€ | £€9 | 0'Ge | 00L |€°009| 2'T1L¥ | TL¥ % 00L
1L 154 8 6€T9 S08°T | T'IT 87 | S0E'S8T'TOT | 60L°T | 0T'6T | L647L | LS'T | L¥T'S |SET'O8T|ET0LT | SH'0E [99%'ST|CIETHS| 00Z | STE | £€9 | ¥'CC | 004 |L'€8S|T'8SH | 8Sh x00L
YL 9Ty 8 0TL'9 €T | TTT e | S0€'S8T'TOT | TI9'T | $E€'6T | SLLL | 06'LT | 9%T'S |TTT'08T|899°9T | ¢8‘0€ |£ST'ST|686'€ES| 004 | S'T€ | £€9 | 06T | 00/ |029S| T'Tv¥ | THP x 00L
LL [T 8 060 TOLT | TTT | Ob |SOE'S8T'TOT | 0SS'T | L¥'6T | 85/ | 128T | 9¥T'S [£60°08T|#9€°9T| LI'I€ |TLO'ST (LTS LS| 004 | S'T€ | £€9 | 09T | 00L |6°CHS|T'9chy | 9tk *x 00L
»8 E1%4 8 SOT'ET 91S'T | 0'%T 6C |9T0'T6LT9T | 786 | ¥6'8T | LOT'9 | 66'OT | S80'% [8L6'CHT |6LT'%L| ¥1°0€ [198°CT|8IT'0SP| 00Z | 0'SC | 0S9 | ¥'2C | 004/ |9'S6%| 0'68€ | 68€ % 00L
15 $8'c 1T 186 €88°C | €1 8T | #1€'889°98T | 6%F'¥ | 881 | 0¥S'6 | €F'OT | TLT'9 |9C8'E€0T|€66'6T | S9LT |0LL LT |0VSLLS| 059 | S'P% | 195 | S'I€ | 0S9 |T'SSL|8T6S | €65 %059
VA $8'c 1T 96L'T 10SC | L8 81 | €ET086°09T | €26°C | TLLT | S90°'8 | €0°9L | 98C'S |06 TLT|€ESLT | 95°£T |TT9ST|£69£0S| 059 | S'LE | SLS | S'I€ | 0S9 |9'899| 6'P¢S | S¢§ x 059
19 S8'e ot €LTT wee | L8 €7 | €ET'086°09T | $09°C | T6'T | 210’8 | 6%'9T | ¥8C'S [STLTLT|966'9T| L0'8T |SOE'ST|66€£6%| 059 | S'LE | S/S | 0'ST | 0S9 |€'1€9| §'S6% | 96% x 059
€9 98‘c 8 €6C°C 6T | L'8 9z | €€T°086°09T | SIS | 66'1 | ¥66°L | 69°9T | €8C'S [¥69°TLT|18L°9T| 6¢'8C |8L1'ST|082°€6%| 059 | S'LE | SLS | ¥'Cc | 0S9 |€919| 8'€8% | ¥8% x 059
S9 98‘c 8 jasad 66T | L'8 0€ | €ET'086°09T | STH'T | OT'8T | ¥£6'L | 9691 | ¢8Z'S |€£9°TLT|00S°9T| 65°8C |ZTO'ST [¥68£8%| 0S9 | SZ€ | S5 | 06T | 059 |8'965| ¥'89% | 89% x 059
69 S8'e ot L0 0Z0C | €01 | €T |T19S°S88LET | ££9°T | %L1 | 9%L'9 | OT'9T | 6€V'% |SSTHYT|LI8'%T| ¥6'LC |LSEET|POTPEY| 059 | S'TE | £8S | 0'ST | 0S9 |€'9SS| £'9¢¥ | L€V x 059
174 98‘c 8 65%'% 8S6'T | €01 | 9T |T195°S88LET | 98S'T | ¥8'LT | 82,9 | €€'91 | 8€¥'% |€ETHHT|€6SH1 | 81'8C |CTT€T|TCL6CF| 059 | STE€ | £85 | ¥'CC | 0S9 |O0'THS| L¥Ch | ST X 059
YL 98‘c 8 188'% 168°T | €01 | T€ |T9S°S88LET | 96%'T | L6°T | LOL9 | $9'91 | LEV'Y |CTTHHT|00€ T | €5°8C |9V0ET|166°€CH| 059 | S‘TE€ | £85 | 06T | 0S9 |0'12S| 0'60% | 60% X 059
LL £8' 8 1ST'S SP8'T | €01 | L€ |T19S°S88LET | 6EV'T | 60°8T | 2699 | T6'OL | LEV'H |86T'HHT|CH0OHT| S8°8C |068°CT|SE6'8TF| 059 | STE€ | £85 | 09T | 0S9 |¥'€0S| z'S6E | S6€ %059
8 98‘c 8 9956 TOT | 0'€l | LT |66L'SHPLTITL| TT6 | 65T | LSE'S | 64'ST | €25°€ |€8YPIT|CLTCL| 16T |TI0TT|284S€| 059 | 0'Sc | 009 | ¥'Cz | 0S9 |¥'6S¥| 9'09¢ | T9€ x 059
88 98‘c 8 9T¥' 1T 6VST | O'€l | TE |66L'SHPLTILL| 028 | 9T | SEE'S | ST'OT | 2TS'E |T9P' 1T |998'TT| T€'8C |€28°0T |2SLTSE| 059 | 0°ST | 009 | 06T | 0S9 |0'6e¥ | 9%HE | SHE X059
43 £8'€ 8 $08'CL 98%'T | 06T | 8¢ |[66L'SHLTIT| ¢9Z | 06T | 0TE'S | 6¥'91 | TTSE |8FHHIT|96STT | 89°8Z | £59°0T [25€°9%€E| 059 | 0'Sz | 009 | 09T | 0S9 |0‘TzZH| S‘0€E | 0€E X 059
S6 98‘c 8 60€°9T 8TH'T | S'¥T z€ | 09%'856°00T | TE€9 | $9'T | £8L'F | 68'ST | 9ST'E [19S°COT |8/8°0T | SI'8T | L06'6 |S96'TCE| 059 | ¥'CC | SO9 | 06T | 0S9 |T'90%| 6'81E | 61€*x 059
00T [8'€ 8 S60°6T €SET | S'%T | 8¢ |09%'8S6'00T | €4S | 08T | TLL¥ | 92'9T | SST'E |/PSTOT|€09°0T| 95°8C | 9€£'6 |€Ch9TE| 059 | e | SO9 | 09T | 0S9 |0°88€| 9%0€ | SOE x 059
15 $S'e 1T 589 1€ | L9 9T | 06€°98S°ECT | $OT'Y | ¢SOT | LET'8 | 6T'ST | ¥HE'S [€€E°09T |888'9T | 6€'ST |626'H1|298'LFY| 009 | SP% | TIS | S‘I€ | 009 |0'S69| S'SHS | 9¥%S X 009
VA bS'e 1T 9Tt LeLT | 08 /T | 60T£8£°90T | S69°C | 9€'9T | 088'9 | ¢8'FT | SOS'% |LET'SET |L8%T| Te'ST |6¥T'€ET |69V b6E| 009 | S'LE | STS | S'I€ | 009 |¥'ST9| 1'e8% | €8% x 009
19 Ss'e ot £2ST 295 | 08 1Z | 601/8£°90T | TO¥'C | ¥S'9T | 2€8'9 | ¥T'ST | TOS'% [890°SET|64E %1 | 6£°ST [888'CT|1€9°98€| 009 | SLE | STS | 0'SC | 009 |€'18S| €9SF | 9S¥ x 009
€9 95'e 8 119°T 60SC | 08 €C | 601847901 | 0TE'T | €9'9T | 9189 | TH'ST | TOS'% |6V0°SET|00CHT | 66'ST |€84°CT|96V'€8€| 009 | S'LE | ST | ¥'Ce | 009 |9495|9'Sk¥ | 9% x 009
59 95‘e 8 S69'T 1S¥z | 08 87 | 60T/8L'90T | 8€T'T | TL'OT | £6£9 | £9'ST | TOS'% [0E0'SET|SI6'ET| LT'9T |L¥9TT|96€6LE| 009 | S'LE | STS | 06T | 009 |8'6%S|9TEV | CEV x 009
69 Ss'e ot 118 80zC | S'6 12 | €00°ST9°T6 | 9FS'T | 8€'9T | $SL'S | 88'FT | ¢8L'E |OLV'ETT |LFSTT| 69°ST [99C°TT|T667LEE| 009 | S‘TE | £€S | 0'Sc | 009 |€TIS| TCO¥ | CO¥ x 009
174 95‘e 8 0sT'E 66T | S'6 ¥Z | €00°SCIT6 | €E9F'T | LF'OT | LEL'S | 60'ST | C8L'E |0SHETT|09€°CT| 16'GC |SST'TT [SEIFEE| 009 | S'IE€ | £LES | ¥'CC | 009 |€'86%| C'16€ | T6€ %009
YL 95'e 8 6vbe 990 | S'6 87 | €00°ST9'T6 | 08€'T | 65°9T | 8TL'S | LE'ST | 18L'E |TEV'ETT|HTIT'ZT| €C°9C [800°TT|8%Z0€E| 009 | STE | £€S | 0'6T | 009 |008%| 89/E | £L€ %009
- w/zun ww | (;ud/N3)/T WHM bw\s ™y JuId WD wo gud wd gud FUWD Pl w Pl WD wuwt wuw wuwt wuwt ww | ;wd | w8y | $885 YAN
w/m n % sesapy | ewpy L) i Ly Lz & “m 4 *z 1 *m b Iq h y ™ p v w
sopepj[os
LN——MMWE mkﬂuﬂ:& EpIOSap 20T rex .Em v omwkou— ep wwvmﬂw.ﬂﬂo\‘m A-A OX13 X-X oxX13 SBSIIN rUIY eIM)[V | BA1Y |RSSEN 52 mcwwnwz
w.v.‘_Bm.m op ea1y | 91911 [e20] za1[2qsa = : : : ’
(oedenuiiuod) £t -°qel

46



ZWD/N 0¢/° L = D 3 ;WD/N¥ 00S°0C = J Opuss

15 Ph'y 1T 6¥8'T 0sh'c | ¥'8 12 | €28/€€°68¢ | THI'S | 19'0C |089°CT| 16'8T | 8YE'8 [€90°E€1€E|£86'9C| 61°CE |00ZHC|00S£06| 0SL | S¥% | 199 | S'1€ | 0SL |£'S/8| %489 | £89 % 0SL
VA 1444 1T £5€°€ €eT’e | oot T1C [889°9€9¥E€E | 6££°€ | TH'0T |¥TLOT| SH'8T | 9€0°L |8%8'€9C|£29°€T| €0'CE |80T'1T|C8T'S6L| 0SL | S'LE | SL9 | S‘TE€ | 0SL |1'SLL|S'809 | 809 x 05/
19 Sy ot 850'% 966'T | 0°0T [T |889°9€9'%€€E | 800°E | S90C |2S9OT | 66'8T | HEOL [09£°€9T |£88'CT| €9°CE |€94°0T|€T9'8LL| 0SL | S'LE | SL9 | 0'ST | 0SL |€T€L| 09LS | ¥LS*0SL
29 9y 8 08C'¥ $S6°'T | 00T 0€ | 889'9€9'%€€ | ¥06'C | ¥£'0C |TE9'OT| CC'6T | €€0'L |SEL'EIT|T6STT| 68°CE |985°0C|096'TLL| 0SL | S'4€ | S£9 | #'Ce | 0SL |£'€14| €095 | 09§ x 0SL
59 9%y 8 105% 606'T | 00T 9¢ | 889°9€9'%€€E | 008°C | £80C |809°0T | ¥S'6T | CEOL |OTL'€9C|€0TTT| YT €€ |€SE°0C|9%T€9L| 0SL | S'LE | SL9 | 0'6T | 0SL |8'069|CTHS | THS X 0SL
69 Sy [0)4 8€SL L2LT | 6'TT LT |086'8¥8'S8T | LE6'T | SH'OT | £L96'8 | SS8T | 606'S |¥£S°TCC|¥C6'6T | €¥'CE |€£0°8T|TSLLL9| 0SL | STE€ | £89 | 0'SC | 0SZ |€¥¥9| £'S0S | 90S x 0S5
7L 9%y 8 sT'8 /9T | 61T 1€ | 086'8%8'S8T | CE'T | £S'0C | 9%6'8 | 18°8T | 806'S |6¥S'TCT|8T9'6T | TLCE |988°LT|LTL 09| 0SL | S‘TE | £89 | ¥'Zc | 0SL |¥'929| L'l6¥ | T6¥ X 0SL
YL 9%y 8 9€0'6 19T | 6°TT 9¢ | 086'8¥8'S8T | LTL'T | TL'0T | 126’8 | LI'6T | L06'S |#CSTCC|91T'6T | CI'EE [ TH9LT|0FS'T99| 0SZ | STE | £89 | 06T | 0SZ |0°€09| ¥'€L¥ | €L¥ x 0SL
LL Vaia4 8 €€5°6 LLST | 6'TT €v | 086'8¥8'S8Z | T99'T | 980T | €06'8 | 0S'6T | L06'S [80S'TTZ|298'8T| 0S'EE | STHLT |bEV'€S9| 0SL | STE | £89 | 09T | 0SL |¥'Z8S| T'LS¥ | LSh x0SL
#8 %'y 8 9¥SLT 80Y'T | 0'ST 1€ | 6VS/86°0€T | €S0°T | 62°0T | 6TTZ | 81'8T | 689'% |/¥8'SLT|8EEIT| 9€°CE |€S8°HT|S66°95G| 0SZ | 0'ST | 00Z | ¥'Zc | 0SL |8'1€S| SY4I¥ | LI¥ x0SL
15 454 1T $9€°T 6v9C | 6% 6T | £89/9T°€LT | S6L'F | ST'6T |PSOTT| L9T | €LT°L |1SSPSC|6SE€T| T6'6T [198°0C|TET'OEL| 00Z | S¥% | TI9 | S'I€ | 004/ |S'ST8| T'O¥9 | 0%9 % 00L
A Y'Y 1T $8%'C e | €6 0T |81€92Z'SEC| IST'E | 90'6T | €¥E'6 | ¥T'LT | 0ET'9 |8ES'HTIC|L9%'0C| 6£°6C |80€'8T|£94°0¥9| 00L | S'L€ | ST9 | S‘T€ | 00L |6'TTL| £'99S | £95 % 00L
19 ST o) 900°€ SSTT | €% ST | 81€9CT'SET | 908°C | 8261 | S8T'6 | ¥LYLL | LT1'9 |95 H1IC|TEQ'6T| SEOE |0E6LT |THSLT9| 00L | S'LE | ST9 | 0'ST | 004 |€'189| 8%ES | SES * 00L
29 9Ty 8 TLTE orte | €6 8C | 8IE€9CT'SET | 60L°C | LE'6T | 99T'6 | 96T | LZ1'9 |VEVHIC|8LS 6T | 65°0€ |6£LLT1|€SCCCI| 00L | S'4€ | ST9 | ¥'ZC | 004 |0'S99| 0CCS | ¢S *x00L
59 184 8 SEEE 190C | €6 €€ | 81€9CT'SET | C19°T | 6¥'6T | ¥T'6 | ST'8T | 9219 |TIH'HIC |9¥T 61| 26'0E |T8SLT|SEE'ST9| 004 | SLE | ST9 | 06T | 00L |8‘€b9| €G0S | SOS * 00L
- w/zun wuwt | o(;wd/N)/T WHM .mw\& ™y QD WD wd gD wd gD FUWD gwd wd gwd HWD ww | ww | ww | W | ww | gwd | wy/3y | $88S ¥AN
w/mn n % sesay | ewpy mo 1p Ly A 4 m & *z 1 m b Y ™ p \4 w
sopepjios
;M_mmw& erauid |eplosap orrex . v ogd10} ep sapepatidoid A-A oX13 X-X ox13 SBSAN ewy BIN)Y | BO1Y |BSSBN ” chmW
mv.koumm ap ealy | 219[11 [ed0] za1[2qs3 = : : :
(opdenunuod) L1 -"qel

47

APENDICE



z61 8¢l S 1%8'8 889'T | 08 Be 10¥'¥¥e 1€ 6€'s | ST | 18'% | L9T 899'T 0/8 |9sTr | T8¢ SZLTT | 00T | G'CT | SZT | 00'8 | 00€ | 0L | S9S £S5 % 00€
6T 8¢l S 0zT'1e 68€'T | S‘OT 13 9€7°£9C 9L 8T's | ¥61 | 8S'% | LTT 89C'1T 0TZ |€ser | €€9 666 | 00C | S'6 | 18T | 00'8 | 00€ | S09 | S4¥ ¥ X 00€
yaas 9T'T 9 919 SEee | SV [T [S4V4 €6 | 19% | €8¢ | ¥I'v | €8T 655'T /88 | 8TOL | 0/L 0€9'6 | 0LT | 0'6T | ¢z | 0S'CT | 0ST | T'l6 | S'TZ | TL*0SC
57 9T'T 9 ¥l €06C | €'s Jas PHE6LT 29 | Ss'% | ovT | 10% | SST yIET S8/ | €T0T | €89 865’8 | 0LT | 09T | 8Tz | 0S‘CT | 0ST | £18 | T99 | %9 x0SC
791 9T'T 9 GEST 08sC | €'s Yad PHE6LT 0S 9% | se€T | L2 | ¥ST 16T el | S9'0T | TS9 6v1'8 | 041 | 09T | 8Tz | 00'8 | 0ST | 87TZ | ¥'9S | 95x0ST
z61 9T'T S 0€0°'% 850C | 8'9 8¢ SEEPHL 9z | 09'% | ¥81 | TI'v | 1Tl SZ0'T 909 | /50T | T¥S 859 | 041 | Szt | Szz | 00'8 | 0ST | S'09 | Suv | Lbx0ST
62C 9T'T S $08'6 89T | 68 6C ¥8¥CIT 2 oSy | WL | z6'c | 6 6LL sev | o¥'01 | Obb s6¥'S | 041 | S'6 | 1€z | 008 | 0ST | 80S | 66 | O¥x0SC
8.T [T'T S $82'CC 65€°T | 90T | L€ 806'S6 8 Zs'y | 81T | se'€ LL 959 STy | ¥S0T | €L€ 959% | 041 | 0'8 | %€z | 0g'9 | 0ST | 6'TF | 6C€ | €€x0SC
s0€ [T'T S 925°8¢ €VCT | 90T | 6F 806'S6 L 09'v | LIT | ¥V | 4L 559 6 | €8°0T | 6S€ 16y | 041 | 08 | €z | L% | 0S¢ | €8¢ | 10 | 0E€x0SC
291 ¥60 9 295 1€€°€ | ¥'¥ 1T $€6'19 F | 98'c | 6ST | sSs‘'€ | sOT [4 74 69% | 1¥'8 454 8Ty | OVT | 09T | 89T | 00'8 | 00z | 285 | £‘'S¥ | 9% x00¢
€61 ¥60 S 91S'T ve9C | 9'S 44 %205 Tc | 08'c | sl | ¢v'e | 8 (423 68 | 8€'s | ¥wE 8¢k'€ | OPT | SCT | ST | 008 | 00z | O'6% | S8 | 8E€x00C
90z S6°0 S 1041 60SC | 9'S 8¢ %205 0z | s8'c | ver | €5 8 (423 9/e ss's | 9ge z9ee | ObT | Ser | ST | og9 | 00z | 09% | T'9¢ | 9€x00C
5374 S6°0 S 816'% [S6'T | ¥L 6C L17'6€ ot 8L'c s6 | se'c | 9 154 S0€ [¥'8 €LT [zLT | OvL | S'6 | 18T | 0g9 | 00z | 08¢ | 86 | 0€x00C
6.t S6°0 S £69'8 0zL1 | 88 6C 8TL€€ 9 €/'c | 08 | sz'e | s 99¢ 89z | 6£'8 | 6¢gC €6cC | OV | 08 | ¥8T | 0g'9 | 00z | O%e | £L'9¢ | Lzx00C
0/t S6°0 S 049§ P81 | ¥L 8¢ LT¥'6€ 6 ¥8'c | ¥6 | 18t 43 157 6c | 89'8 | S9t 0S9C | O¥T | S'6 | 18T | S£% | 00z | ¢'se | 94t | 8¢x00C
S0€ S60 S 690°'TT L/5T | 88 6€ 81L€E S 08‘c 6/ ev'e 43 99¢ 74 29'8 1€C zIec | O¥L | 08 | ¥8T | SL'% | 00C | T'1E | ¥'¥C $Z x 00T
85S¢ S60 € 122°SC L0€°T | T'IT 6¢ S20'LC € BL'e €9 og‘e 54 88C €12 058 [42 9T6'T | O¥T | €9 | 481 | S£% | 00T | S'9¢ | 80¢ 12 x 002
Yaz4 LL0 S PV’ 659C | €9 1z z0S°€T 8 [T’ (074 16T 9% 744 /81 €€9 991 S¥C'T | 0T | S%6 | TET | 0€9 0ST 11 | ¥'¥¢ ¢ x 0ST
8T LL0 S S85°T ciee | S¢ 1z YI9°TT S $'e 65 68°C 8¢ 1€C S91 62'9 9%T S60'T | 0CT | 08 | #€T | 0€'9 | 0OST 9/ | L'le TTx 0ST
744 690 S 609'T €5S5T | €S 8T $18¢L 9 vL'C 8% 15°C 43 85T ST 8€9 LET 8Z0'T | 00T | S'6 | TET | SL% | 0OST z'sz | 86T 0T X 0ST
60€ 69'0 S S8T€E /1T | €9 8¢ 12,9 ¥ 1T W | ¥¥'C | Lt €€T SET se‘'9 | ozt €06 00T | 0'8 | ¥ET | SL% | 0ST | ¥'cz | 941 | 81 x0ST
19¢ 69'0 € 6veL 96LT | 6L 6C 4 z 9T | te | ¥E'T | 1T SoT €Tl 8z'9 | 00T ¥SL 00T | €9 | £€T | S£% | 0ST | T'%6T | 0'ST | ST x0ST
- w/zw ww | Z(zWd/NY)/T |Wd/NY \uw\& su\: JuId FUID wo WD un gD WD gD wo U FUID wuw | wuwl | W | ww ww U wy/8Y | ¥885 YAN
v/n n K sesap | ey ho) 1 Ly z Q| i q *z ! M b | h | u| ™ p v w

wvmﬁfw NhSuER.H epjos mOH xZX X % wOWMwm_WOw

Mwm.w%u“_m op mw~.< wuwm_vﬁ [ed0] zo¥PqsT oed10] ep sapeparidoid A-X ox13 X-X oX13 SesSaN ewIy BINJY | B3Iy | BSSBN syiad

jﬁ 7885 ¥8N — SAD 9119S Opep|os | |IJ1ed 8T°) "qel
I 1
X = =
ﬂ‘
_l.._ 1
- A

EDIFICIOS INDUSTRIAIS EM ACO

48



96 16T 8 9zs'T $19'C | 09 44 8L0°SS6'E | ¥9€ | L1'8 | LPUT | 6€L | 1SL | T9TTT | €0g'e | 98°9L | 96T | 62S8S | 00€ | 0'ST | 0SE | 00°9T | 00% | 0°90Z | £T9T | T9T X 00%
zot 86'T 8 $0L'T g6z | 09 8T 8L0°SS6'E | Le€ | [LT'8 | 6ETT | €9L | 0SL | 9STIT | S6T'E | 6L | #98°C | 6/T/S | 00€ | 0'ST | 0SE | 0S'CT | 00% | 8'€6T | T'ZST | TSI X 00%
ott 86'T 8 €99C e | L9 8T 090°€65°€ | 6%C | TT'8 | TzOT | 1SZ | T/9 | 980°0T | Te€6'T | 9ULT | TE9T | TE9TS | 00€E | ¥'cT | SSE€ | 0STT | 00% | 881 | #'0¥T | O%T x 00%
749 86'T 9 186'% LE6'T | 6L 6T 918'c0T'E | T9T | ¥I'8 | 698 | €€L | 04S 995’8 | 189 | 90T | L1€T | LBE9F | 00E | 06T | T9€ | 0STT | 00% | €'6ST | 0'STT | STT X 00%
€€tT 86'T 9 €99°S Se8'T | 62 8¢ 918'z0T’E | 8¥T | 928 | €98 | 65L | 04§ €55'8 | €8¥'C | S¥/T | 85¢T | T9T'SH | 00€ | 0'6T | ¢9€ | 0S'6 | 00% | ¥'8%T | S'9TT | 9IT x 00%
15T 86'T 9 860°TL 995'T | ¥'6 6€ 80C'¥59°C €6 | 81'8 | 8¢L | T¥'L | 08% €0CL | S9T'T | ¥ELT | 896'T | SSE6E | 00€ | 09T | 89¢ | 0S'6 | 00% | OTET | 8'TOT | €0T x 00%
6.1 86'T S T61°9C /8CT | 0CT | 6¢€ TLSTITT 0S S0'8 | TS | €T | scg 879'S | £8LT | OTYT | £19T | 6€€C€ | 00€ | SZT | SLE | 0S'6 | 00% | 9°0TT | 898 | /8 00%
681 86'T S 16C°0€ zzet | 0T | b TLSTITT oF | ¥I'8 | 695 | ceL | Sie [T9°S | PELT | LE'/T | ¥8S'T | 089°TE | 00€ | SZT | SLE | 00'8 | 00% | 0'SOT | ¥'z8 | 78 00%
96 £9'T 8 9€8 790°€ | 0'S 61 /ST6TLT | Soe | 089 | 008 | ¥T'9 | zzs 1259 | T6€T | 9SPT | 960C | €£9°9€ | 0ST | 0'ST | 00E | 009T | 0SE | 0'€LT | 8'SET | 9€T X 0SE
€01 89'T 8 6€6 s16C | 0's 4 LST6LLT | ¢8C | 889 | €64 | €€'9 | 1TS SIS'9 | €1€C | 98'%L | 1S0C | S88'SE | 0ST | 0'ST | 00€ | 0S'TT | 0SE | S'29T | 94T | 8ZI X 0SE
[44% 89'T 8 SV 619C | 9'S i 601'S9S'T | 60C | ¥89 | CIL | ¥2'9 | £L9% 8€8'S | 9¢T'C | ¥8PL | 688'T | 8SO'EE | 0SC | ¥'CC | SOE | 0SCT | 0SE | COST | 6ZTIT | 8IT X 0SE
4 89T 9 TLLe 65C°C | 9'9 y4 LYTSSET | 9E€T | ££'9 | 909 | 809 | 96€ €56'F | 9/8'T | LL'%P1 | 699'T | €1T'6C | 0SC | 06T | ¢IE€ [ 0SCT | 0SE | OPET | ¢'SOT | SOT X 0SE
[ 89'T 9 TLTE SETC | 9'9 €€ [YTSSET | ¥eT | £8'9 | 109 | 0€9 | 96€ 0S6'% | €08'T | TT'ST | 929'T | ¥S¥'8C | 0SC | 06T | CIE | 0S'6 | 0SE | 9'%Cl | 86 86 X 0S¢
€ST 89T 9 [444C] 128'T | 8% €€ [4 (A1 8L 089 | £0S | ST'9 | ¥ee 69T'Y 9/S°'T | ¢O'ST | T¢¥T | ¥/8'%C | 0SC | 09T | 81€ | 0S'6 | 0SE | COTT | S'98 £8 X 0S€
081 89'T S TS 96%'T | 00T | ¥E 146926 v | 699 | 86 | 16's | 19C 85C°€ | 90€'T | €8%L | €LT'T | %S0T | 05T | STl | Ssze | 056 | 0Se | ¥'e6 | €'€L | €Lx0SsE
60T 85T 8 (574 980°€ | 9'S (o4 LI8°ECTT | SOCT | 06'9 | OTZ | £€'9 | £9% | /€8S | 8SLT | LTl | £SS'T | SSE€'€C | 0ST | ¥'cz | SS¢ | 0S'CT | 00€ | 6'€¥T | O'€LT | €IT X 00€
14 85T 9 [TH'T ThoT | 99 24 1€L°9L6 €eT | ¥8'9 | ¥09 | €T9 | 96¢ S6'% | 6%ST | TLCl | LL€T | SS9°0T | 0ST | 06T | ¢9T | 0SCT | 00E | 8/ZT | €00T | 00T X 00€
zetr 85T 9 S09°'T €15T | 99 8T 1€£°9L6 zer | T6'9 | 009 | €¥'9 | 96€ 0S6'% | 86%'T | 86CT | L¥E'T | 90T°0C | 0SZ | 06T | 292 | 0S'6 | 00€ | 66TL | T'¥6 | ¥6%00€
0ST 85T 9 81C’€E 621C | 8% 8T £9T°0%8 9L 989 | 905 | 629 | €g€ 69T% | LOE€T |¥6°CT | 8LT'T | T/9/T | 0ST [ 09T | 89¢ | 056 | 00€ | G'SOT | 828 | €8x00¢€
95T 85T 9 8I¥'€ 10T | 8% be £9T°0%8 €L T6'9 | ¥0S | T¥'9 | g€ 89T'% | 08ZT | TT'€T | 29T'T | ¢€¥LT | 0SZ | 09T | 89Z | 00'8 | 00€ | ¥'TOT | 9'%6L | 08*00€
/81 85T S 766’8 8%9'T | 00T | %€ 859°CL9 L€ €89 | Ss6€ | 1T'9 | 19T 95¢°¢ | 0SO'T | TOET | %56 0TE%T | 0ST | S2T | SLT | 008 | 00E | S'¥8 | €99 | 99x00¢€
9ze 85T S 1L¥'Te Le€T | TET | S¢E SY6'1CS 61 19 | 10€ | S6'S | 861 SL¥'T 8%8 |¢8'cr | L9 $0S'TT | 0ST | S'6 | I8¢ | 008 | 00€ | 00L | 6%S | SSx00€
€TL 8¢l 8 LEL ovTe | SF 0z $6€°GLS 89T | 9¥'S | 8Sv | 96'F | 66T 166C | L¥¥T | STl | 69T | 1€0'61 | 00T | ¥'zc | SST | 0S2T | 00€ | S'T2T | ¥'S6 | S6%00€
9zt 8¢l 9 $6E°T orLc | €'S 1z 980°005 oTT | o%'s | oee | €8% | ¥Sc 8€ST | ¢8TT | Lb'CT | LTUT | 66891 | 00T | 0'6T | 292 | 0SCT | 00€ | 80T | ¥'s8 | S8*00€
LET 8¢l 9 609'T €5ST | €s 8z 980°005 66 | 8¥'s | 98¢ | 10'S | ¥ST SEST | T€CT | LTV | £60T | 6%F9L | 00T | 06T | ¢9¢ | 0S‘'6 | 00€ | 600T | T'6L | 6L%00€
ST 8¢l 9 S8T'E v1T | €9 8z S9T°0EY €9 €v's | oce | 68'% | it SET'T | 60T |TLTL | €96 Th¥PT | 00C | 09T | 89C | 056 | 00€ | S'68 | T‘0L | 0L*00¢€
291 8¢l 9 6Ch'e ¥01C | €9 be S9T°0€Y 65 8%'s | ¥ze | 00's | €1C YELT | TSOT | 68CT | [¥6 20Ty | 00T | 09T | 89Z | 00'8 | 00€ | ¥'S8 | 149 £9 X 00€
- E\«E wu NANEU\ZM—v\H NEU\ZM .ﬁN\& Su\& mEU wEu w gD wD WD vEU gD w WD «Eu wuw | ww | wru wu WD E\Mv— 885 YN
w/m n % sesay | ewpy o) i Ly A £ “m 4 *z X3 *m bt fa | A y ! p v w

SPEPIA | b qurd | BPIOS | 90T X ZX X ¥ mowwmom

%mewuﬂm ap ea1y muwmm_v_m 1e20] z31[aqs3 oed10) ep sapeparidoid A-A OX13 X-X OX13 SesaN rWY BIN[Y | BAIY | BSSEN syIad

(oe3enunuod) 8t "qel

49

APENDICE



124 59T ot €e8'T 6¥SC | €'9 | 6T | 6¥£T85TC | YOT'T | €£'0T | 965°C | 6¥'6 | €891 | €99°€€ | STO'8 | 9/TC | THOL | T¥9'€6T | 00 | S'TE | 8% | 00'ST | 0SS | 8'€L€ | ¥'€6T | €6T * 0SS
iz 99'C 8 090°C 6¥v'C | €'9 | 7T | 6¥LT8STC | 8TO'T | 08'0T | 18S°C | S9'6 | ¢89'T | 9¥9'€e | 198 |1T0'€T | 1S6'9 | 6ET'I6T | 00 | S'T€ | 8% | 0¥ | 0SS | 1'19¢ | S'€8T | €8T x 0SS
LL 99'C g8 12€°T €vET | €'9 | 9T | 6¥LT8STC | TS6 | 06'0T | ¥9S'T | 88'6 | 189'T | 8¢9'€E | 099/ | SE'€T | €89 | £98/8T | 0O | S'T€ | /8% | 00'6T | 0SS | S'W¥E | S'0/LT | 0LT x 0SS
S8 99'C 8 61TV S80C | 0'8 | T | 000G/€'8T | €19 | T9'0T | €90°C | ST'6 | 96€'l | €1/£°9C | 059'9 | €£TT | ¥98'S | 0ST'TIL | 00F | 0'ST | 00S | O¥'TZ | 0SS | 0'Cle | 6'%¥T | S¥T X 0SS
06 99'C 8 siT's 6€6'T | 0'8 | 9z | 000G/€'8T | /€S | €401 | S¥O'C | 1S'6 | SE€'T | S69°9C | 8€¥'9 | CI'€T | SEL'S | 80L/ST | 00O | 0'SZ | 00S | 00'6T | 0SS | 0'S6T | 9TET | TE€T X 0SS
S6 19T g iZ4%] 8¢8'T | 0'8 | T€ | 000G/£'8T | 88% | S8'0T | 2€0'C | 9L'6 | ¥e€'l | ¥89'9¢ | 0ST'9 | 0S'€C | 1T9'S | €8SPST | 00F | 0'ST | 00S | 00'9T | 0SS | 0'08T | 8'61C | 0T * 0SS
€01 19T 8 1006 €897 | 6'8 | € | 9/V/T99T | L€ | LL'OT | ¥C8'T | 656 | 96T'T | TI6'€C | 8VL'S | L£'€C | €9T'S | €£6'T¥T | 00F | ¥'CC | SOS | 00'9T | 0SS | 0°09¢ | T'¥0C | ¥0OT * 0SS
yIT £9'C 9 €661 20ST | SOT | e | ¥20'98THL | SST | ¥9'0T | €SS'T | T€'6 | ¥IO'T | ¥820C | ¥80'S | i€ | 6¥S'y | £80°SCT | 00% | 0'6T | ZIS | 00'9T | 0SS | 6'€€C | 9'€8T | ¥8T x 0SS
8S 9€'C g yve ¥8/'¢ | 6'c | 81 | OVI'V6V'9L | LZCC | S9'6 | L/£T | 88'8 | 618'T | ££8'T€ | OVO'8 | €8'0C | 200 | 6V0'S/T | OSE | S'¥¥ | TT¥ | OV'CZ | 00S | 9'€0% | 8°9T€ | L1€*00S
99 9€'C 8 669 ¥61'e | L% | 61 | 8¥0°0E€¥L | ¥OV'T | SS'6 | 0SE'C | 99'8 | ¥ES'T | £€8'9¢ | ¢80L | 8'0C | 10’9 | €10'SST | OSE | S'/€ | ST¥ | O¥'ZZ | 00S | £'4S€ | 8'08T | 18T * 00S
124 24 ot T6T'T 958'C | 9's | /1 | €8STSETT | €6 | £g'6 | 8661 | /'8 | 06CT | 995CC | 6SE'9 | 0S'0T | €¥S'S | ¥9S'8ET | 0SE | S'T€ | LE¥ | 00'ST | 00S | 8'6Z€ | 6'8SC | 65T X 00S
L 9€'C 8 yre'l Tvle | 9'S | 0T | €8SISECT | S06 | ¥¥'6 | ¥86'T | Th'8 | 68C'T | 0SSCC | SET'9 | ¢L'0T | OL¥'S | SSL'9EL | OSE | 1€ | Lg% | O¥'ZC | 00S | ¥'8lE | 6'6¥C | 0ST x 00S
8L 9€'C 8 0es'T 619C | 9's | €¢ | €8STSECT | 9¢8 | €56 | 696’1 | ¢9'8 | 88C'T | ¥ES'TC | TLO'9 | YOI | 9/€°S | T6EPEL | 0SE | S'TE | LEV | 00'6T | 00S | S‘€0€ | €'8EC | 8ET X 00S
S8 9€'C 8 ¥SLT ¥EET | 0% | 0T | ThL'9L0°0T | €¥S | LT'6 | 88S'T | 90'8 | €20'T | £L06ZT | 06C'S | 6%'0C | ¢€9F | CI8'SIT | 0SE | 0'SC | 0S¥ | 0¥'2Z | 00S | 8'SLe | S'9TZ | L1T*00S
16 9€'C 8 €9v°€ 99T’ | 0L | ¥T | TWLOLOOT | €Ly | 8E'6 | TLS'T | 6C'8 | TTO'T | 068LL | 8IT'S | S8°0C | 625% | 0ET'€IT | 0SE | 0'ST | 0S¥ | 00'6T | 00S | S‘09T | S'¥0T | ¥OT X 00S
9 LE°T 8 0v0'% 150C | 0% 8¢ | TWL'9L0°0T | 6CF | 8%'6 | 09S'T | TS'8 | 2201 | 088/ | 996'% | 611C | 8€¥'¥ | ¢S6'0TT | 0SE | 0'SC | 0S¥ | 00°9T | 00S | O'¥C | 6'€61 | Y61 X 00S
€01 LE'T 8 [443 8T | 8% 8¢ | T/8/Tl6 | [Te | T¥'6 | TOV'T | SE'8 | 916 | CCO'9T | €/S'¥ | 80'TZ | ¢80'¥ | 8SO°'COL | OSE | ¥'z¢ | SS¥ | 00°9T | 00S | 96 | €081 | 08T x 00S
218 LE'T 9 688'6 S/9T | T6 | 6C | 610€S8L | 9T | 6C'6 | €6T'T | TU'8 | /L | €6SEL | TSO'¥ | £8°0C | S09'E | 9IT°06 | OSE [ 06T | Z9% | 00'9T | 00S | 6'90T | ¥'29T | 29T X 00S
144 8€'C 9 206'CL 0eS'T | ¢6 | L€ | 610€S8L | 16 | S¥'6 | ¢8TT | ¥¥'8 | 9.4 | S8S'ET | 998°C | 6E'TC | 06¥'E | 0¥C/8 | 0SE | 0'61 | 29% | 0S'CT | 00S | 8'06T | £'6¥1 | OST *00S
61 8¢'C 9 059°CC 8Ve'T | 6'0T | L€ | [18'S69°9 | [Tl | €€'6 | 866 | 61'8 | ¥S9 | T¥¥'IT | S6E'€ | ST'IT | TSO'E | €6C°9Z | OSE | 09T | 89% | 0S'CT | 00S | S'OLT | 8'€€T | ¥EL X 00S
434 8€'C 9 ¥SS'8¢C 0¥CT | 60T | 6% | £18'569'9 | 60T | 0S'6 | 166 | SS'8 | ¥S9 | LeV'IT | Te€T'e | TLTC | 6¥6'C | 08L'€L | 0SE | 0'OT | 89% | 0S'6 | 00S | S'9ST | 8TTT | €21 x00S
74 90'C 8 43 STT'E | 8% | /T | €0990C°9 | T8/ | 80'8 | 99%V'T | 8T/ | [¥6 | TIT¥L | ¥6L¥ | ¥¥'8T | 99T'F | 0€L'€6 | 00€ | S'I€ | £8E | O¥'cT | 0S¥ | L's/T | ¥'91T | 91T X 0S¥
6L 90'C 8 96 06T | 8% | 0T | €09'90T'9 | 1T/ | ST'8 | TSY'T | S€L | 9¥6 | L6T'WL | 999'% | €£'8T | €60V | 880°C6 | 00€ | S'T€ | /8¢ | 00'6T | 0S¥ | ST9C | T'90T | 90T x 0S¥
98 90'C 8 90,1 0S9°C | 0'9 | 8T | 8/0080°S | TV | T6'L | SLUT | 98'9 | TSL | [8TTT | ¥80% | ST'8T | S¥S'€ | 6546/ | 00€ | 0'ST | 00% | O¥'TC | OSy | 9'6€T | 1'88T | 88T x 0S¥
16 90'C 8 €91°C SS¥ | 09 | TT | 8£0080'S | OT¥ | 20'8 | TOT'T | 90 | TSL | €LTIL | 8¥6'E | LS'8T | ¥9¥'E | 9¥6ZL | 00€ | 0'ST | 00 | 00'6T | 0S¥ | 0'92C | ¥'LLT | LL1% 0S¥
6 £0'T g8 6£5°C 61€C | 0'9 | ST | 8/0080°S | TLg | TI'8 | IST'T | ST/ | ISL | ¥9T'TT | 8Z8'€ | 68'8T | €6€°€ | 9¥E€'9/ | 00€ | 0'ST | 00% | 00'9T | 0S¥y | 0'PIT | 0'89T | 89T x 0S¥
yoT £0'T 8 9eL'E €CUT