DISPOSICAO DA ARMADURA PARA VENCER OS ESFORCOS DO MOMENTO FLETOR
Conhecida a sec¢do de aco que resiste aos Momentos Fletores méximos, ocorre a necessidade de colocar os acos.
Como os Momentos Fletores variam ao longo da viga, a distribuicao da armadura deve acompanhar a variagdao
dos momentos. Assim seja a viga a seguir que possui, quando carregada, o diagrama de Momentos Fletores que
também se segue:

Viga em trabalho Diagrama de Momentos fletores

I B

| TA |'B ['c

Nessa viga ocorrem trés momentos maximos, nos pontos D, B e E. O mdximo dos maximos ocorre em E
e o minimo dos maximos ocorre em B. A armadura que € necessdria em E ndo é tao necessaria em D, € menos
necessaria em B e €, em principio, desnecessaria em A e C. Onde parar pois as armaduras? Resolver esse
problema € dispor a armadura para atender aos momentos fletores. O roteiro é o seguinte.

Daremos a descri¢do do método para diagrama de uma viga biapoiada, mas facilmente se transportara a
solucdo para diagramas de outras vigas.

‘ 44444 Li { ''''''' ; """" + """" I q 3¢ 1/2 é a drea A calculada para
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Como primeira providéncia traca-se uma paralela do eixo horizontal. Em seguida divide-se a altura PO
em partes iguais € no mesmo nimero de agos que escolhemos para vencer o momento. No caso sdo 3 ¢ e o
trecho PO foi dividido em trés partes iguais PY, XY e XO. Agora pega-se 0,75 da altura d da viga e adiciona-
se esse valor nas retas paralelas.

Foi feita a decalagem do diagrama A 'V Q O Z T M para o diagrama A’ V’ Q O’ O’ Z’ T° M’
Passemos para as barras. A primeira barra deveria corresponder a O” O’, mas devemos acrescentar {b
(comprimento de ancoragem) de cada lado da armadura. A segunda barra serd Q’ Z’ acrescentando-se {b para
cada lado. A terceira barra serd V’ T’ acrescentado b de cada lado.

Manda ainda a NB - 1 no seu item 4.1.6.2.A que o ponto J distante de £b de O’ (que foi decalado de O)
ndo fique antes de Z’ + 10.¢. Idem para os outros pontos.

Min.: 10 ¢
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Observacao: O ponto J neste caso € o ponto genérico resultante do distanciamento b do diagrama decalado.

Exemplo qualitativo

LI 2 T O 2

{ 1

Observagdo: Ndo esquecer que
o no minimo duas barrasdevem
ir até o apoio.

ANCORAGEM DAS ARMADURAS
INTRODUCAO
Ha que se ter certeza que a ligacdo atritada, armadura trabalhando a tragdo, e concreto a compressao se
mantenha para que todo o castelo mégico da teoria de concreto armado se verifique. H4 pois que se garantir que
a armadura ndo se desloque do concreto que a envolve e que portanto as deformagdes entre o0 aco e o concreto
sejam iguais. Como o Eg > E. ou seja como a deformabilidade do aco é diferente do concreto, esses dois
materiais s6 se deformardo por igual recebendo tensdes diferentes.
A garantia de igual deformabilidade de concreto e ago é garantido por:
* Atrito natural entre o concreto e aco. Para os acos que trabalham a altas tensdes em que poderia haver
tendéncia a descolamento, aumenta-se o atrito natural entre o concreto € o ago por meio de
irregularidade no ago (ranhuras, mossas, saliéncias);
* Ancoragem do aco em zonas especiais do concreto (aderéncia). A ancoragem ou é conseguida pelo
comprimento do aco em contato com o concreto (comprimento de ancoragem) ou auxiliarmente com
ganchos. Para agos CA 25 exigem-se ganchos em suas extremidades por ter menor aderéncia. Para os
acos CA 50 e CA 60 pode ou ndo haver ganchos. Nas vigas ha zonas de boa aderéncia e zonas de ma
aderéncia como se mostra na figura a seguir.

‘P

1 - Zona de m4 aderéncia

2 - Zona de boa aderéncia

Viga em trabatho
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ROTEIRO DE CALCULO DO COMPRIMENTO DE ANCORAGEM DE BARRAS TRACIONADAS

A férmula é€:
0y = glfy_d'Ascalculado

4 Thy Agefetivo

b= comprimento de ancoragem retilinea.

As calculado o fyd
Normalmente: _—=1 logo: fo=2. 2=
Agefetivo 4 Tpy
A
Quando adotamos —ﬁM=l aNB-1 chama £b= Ebl.

sefetivo
Valores de Ty (tensdo de aderéncia ago x concreto):
o barras lisas (CA 25) Ty = 0,9 \’fcd ;
' 2
« barras de alta aderéncia (CA 50) Ty = 0,9-3(fed)” -
Os quadros anexos substituem o calculo das formulas.

Para zonas de boa aderéncia usam-se as seguintes regras

Tipo de concreto ago A Mcmi
Tipodeago ¥ ' 150 180
> | CA25 560 51¢é
CA 50 54 0 48 ¢

Para zonas de ma aderéncia usain-se as seguintes regras

aco L (ke/ cmz)
150 180
CA25 84 ¢ 774
CA 50 81 ¢ 72

Observacoes:
1. Quanto maior resisténcia for o concreto, menor comprimento de ancoragem teremos que ter, ja que se
pressupde que a melhor caracteristica do concreto ajuda a resistir os esforcos de arranque do aco;
2. Se tivermos que escolher para uma dada area de armadura, entre menos barras € com maior didmetro
em vez de mais barras com menor diametro devemos escolher (se outros condicionantes nao existirem)
o segundo caso, pois usando-se barras de menor didmetro em maior quantidade aumenta-se de muito a
area de contato aco x concreto;
3. A NB-I no item 4.1 .6.2.B d4 os critérios gerais de ancoragem com ou sem ganchos. Evidentemente o
uso de ganchos diminui o comprimento da parte reta da ancoragem como se mostra:

Quando a barra terminar em gancho fora do apoio, o comprimento necessario de ancoragem sera:

ara agos de baixa
b-15¢2 { FYE T e
10 cm
para agos de alta
aderéncia

b-10¢2> { €b/3

10 cm
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ROTEIRO DE CALCULO DO COMPRIMENTO DE ANCORAGEM PARA BARRAS
COMPRIMIDAS

O problema de nao deslocabilidade de armadura em relac@o ao concreto também existe quando na
compressao dos mesmos. Vejamos os critérios da NB - 1 para o cdlculo da ancoragem (4.1.6.2.D)

“As barras que forem sempre somente comprimidas deverdo se ancoradas apenas com ancoragem
retilinea (sem gancho) e o comprimento de ancoragem sera calculado como no caso de tragdo, ndao

podendo, porém ser inferior a 0,6 £b; , nema 10 $ e nema 15 cm.”

A tabela a seguir sumariza os comprimentos {b minimos no caso de armaduras comprimidas.

Tipo de concreto aco ek (kg/cm®)
Tipodeago 150 180
> | | CA 25 34 ¢ 314
CA 50 33 ¢ 29

ANCORAGENS DAS BARRAS NOS APOIOS

E necessario que as barras de armadura, no minimo duas delas cheguem aos apoios intermediérios.

Para mais de cinco barras pelo menos 1/3 da drea das armaduras devem chegar aos apoios, como se
mostra:

Apoio (2) Devemos levar até os apoios
} intermediarios no minimo 1/3 da
Apoio (3) armadura longitudinal, ou seja:

Apoio 2 / \ Apoio 3 / \
Asl/3' ' Ay, /3 Ay, /3 [ Ag/3

CASOS ESPECIAIS DE ANCORAGEM - ANCORAGEM NOS APOIOS EXTREMOS
A ancoragem nos apoios extremos exige cuidados especiais. Temos dois casos:
a. Quando temos um pilar suficientemente largo para nele abrigar todo comprimento de
ancoragem. Nesse caso a drea da armadura a ser levado ao apoio serd:
Vemtf
A apoio = 0,24 - V A em cm’
concreto f = 150~kgf/cm2
CA 50
A exigéncia € que a largura do apoio € que 44¢ + ¢, onde c (cobrimento). O comprimento de ancoragem
€ mostrado

o+t Pilar extremo

_ _/———Viga
b
L— ————‘i c=3cm

Ag apoio

T

Jnre-
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b. Quando temos um pilar ndo muito largo, ou seja quando sua largura € inferior a 44¢ + ¢

Vemtf
o131 A, em cm’
Asapom‘ v 2
10+n concreto fy = 150 kgficm
CA 50
b-¢
n=
¢

Conclui-se que no caso b, em geral tem que se levar mais aco do que no caso a.

Observacao: Para concreto = 180 kg/cm? e CA 50 as férmulas serdo:
1. Concreto f =180 kg /cm2 CA 50.

a))bz38¢+c
Asapoio =0,24-V V(i)
2
Asapoio(cm)
b))b<38¢+c
11,6
L oTm \"%
Sapoio  10+n D
2
Asapoio(cm)
b-c
n=
¢
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EXEMPLO PRATICO

201f

lllll 4§ 3dm

| Pilar 2

6m

Onde a forca cortante é nula 0 momento é maximo
x=3m

3.32
M=19.3- == 435tfin = 4350tfem

Apliquemos as formulas para dois casos e comparemos os resultados:

CA 50A
fy =150 kgf/cm2
Flexdo
2
-97
6=220T _ 4325 e  k3=0420
4350 :

Ag= 0,420~% =1883cm? = 7¢3/4"

Ancoragem nos Apoios Extremos:

P; (20x30 cm) P, (40 x 30 cm)
3/8’c> ¢=19cm

LS03/47  7e3/4> 3347

e ¢

A A
1 i io
aponolo. 4 apo!
Py b=20 <44¢+c=44-19+3=86,6
- 13,1 2
Al anoio = ———19=13,14cm 2 5¢3/4
slapoio =573 04 ¢
n=20=3_304
1,9
Py b=40<44¢ +c=86,6cm
13,1 2
A i = ————-19 =846 cm 3¢3/4"
$2 apoio 157194 ¢
n=43—3=19,4
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CA 50A
f = 180 kgflem®
Flexdo
20.972
6~ 4350

=4325 e k3=03%

Ag= 0,394-%;2= 17,66cm? = "7¢3/4"

P, (20x30 cm) P, (40x30 cm)
3/4°c> ¢=19cm

L5 ¢3/4” 7¢3/4” 363/474

As/? \As
1 apoio 2 apoio
poi 2 0 apo
Py b=20 <44¢+c=44-19+3=86,6
: 13,1 2

Al anoio = ———19=13,14cm = 5¢3/4”

slapoio =573 04 ¢

n=20=3_304

1,9
Py b=40<44¢ +c=86,6cm
13,1 2

A o = —————-19=846cm = 3¢3/4"

$2 apoio " 19719 4 ¢

0=2"3_104
CA 50A
f4 = 180 kgfiem®
Flexdo

2
6=20 o7 = 4325 e k3 =0,394
4350

Ag= 0,394-1%52= 17,66 cm? = 7 ¢ 3/4"

Ancoragem nos apoios extremos:

P, (20x30 cm) P, (40x30 cm)

3/4°c> ¢=19cm

L5 ¢3/4” 7¢3/4” 363/474

As/? \As
1 apoio 2 apoio
poi 2 10 apo
Py b=20 <38¢+c=38-1,9+3=752cm
11,6 2
A =2 19=1193cm o 5¢3/4"
sl apoio =147 "3 04 ¢
n=20"3_504
Py b=40<38¢+c=752cm
116 2 )
A = _.19=7,79cm S 3434
s2 apoio =757 19 4 ¢
n:i(i=19,4
19

>

Estrutura de Concreto Armado  Prof. Dorival Rosa Brito



DETALHES DE VIGAS - ENGASTAMENTOS PARCIAIS
Nas extremidades das vigas, para evitarmos o aparecimento de fissuras localizadas nas “fibras”

superiores, onde poderd ocorrer um engastamento parcial que ndo foi previsto no esquema estrutural,
recomenda-se ancorar no apoio (A =0,15 % b d).

Ligagdo viga x pilar , Ligagdo viga x viga

fb+0,75d]| ¢ bb+075d .

1 A—
H

]
1
U
] 1
'
t
'

Viga

Viga —t»;

Pilar —;
Nota: Por analogia nas lajes de extremidade (borda) devemos colocar uma armadura de ligacdo laje-viga para evitar

fissuragdo. Usar ) 6,4 mm e com comprimento 25 % do vio.
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CALCULO DE DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS DO NOSSO PREDIO V;; E V;

METODO GERAIS E INTRODUTORIOS AO CALCULO DE TODAS AS VIGAS

1. Calculam-se as vigas que estdo apoiadas nas outras vigas comecando pelas vigas isostdticas. No nosso
projeto comegaremos pelas vigas Vi;, Vi Vg Vg, Vi), Vs

2. Depois pode-se ir calculando as outras vigas, sempre lembrando que deveremos comecgar pelas vigas
que estdo apoiadas em outras vigas;

3. Pela planta de formas vé-se que o célculo das vigas parte do cédlculo de vigas de “pequena expressdao”
“para as vigas de grande expressao”.

Notem que V;; que € uma pequena viga e recebe pequeno esforco descarrega esse esfor¢o e o seu peso
préprio em V3 e V4. A viga Vi, € tdo vagabunda (no bom sentido) que V3 e V4 recebem o esfor¢co sem
precisarem pedir ajuda um pilar. Na verdade a viga V3 ainda é uma viga sem maior expressdo tanto que ao
descarregar em Vi, e Vo essas senhoras duas vigas recebem V3 sem maior cerimdnia (sem pilar para ajudar a
receber a carga).

Notemos que a viga V4 ja € uma viga de maior cerimoOnia e que ao descarregar seu peso por exemplo em
Ve e Vi, exige no descarregamento o auxilio dos pilares Pj e P;3 respectivamente;

4. Pelo visto conclui-se que quando uma viga como V;; que recebe pouca carga ao descarregar em
outras vigas ndo exige obrigatoriamente a existéncia de pilares. Quando todavia uma viga de respeito como V4
encontra vigas como Vg e Vipe Vi, 0s encontros exigem pilares.

O célculo do reticulado de vigas de um prédio tem que ser de complexidade crescente. Vigas menos
importante sdo calculadas primeiro e admitindo que outras vigas e pilares receberdo seus esforcos.

CALCULO DA VIGA V1 (20 X 40)

Cargas da Viga Vi
Area 20 - 40 = 800 cm’
Peso proprio  (PP) 0,2-04-25 =020tfm
Laje (Ls) = 0,14 tffm
Laje (Le) =0,32 tffm
Parede =(,65 tf'm
q =131tfm
altura h=2,70m
espessura e=0,15m , Parede
peso especifico y=1,6 tfm
P=y-e-h P=2,7-0,15- 1,6 =0,65 tffm
Cilculo Estatico
P 4§ §rordm by = 20
vV, d = 37
VS%J ) h = 40
Forga Cortante
v, QL 15131 oo
V3=V4 = 5 > , | ) |
Momento Fletor (esse Momento Fletor maximo € que ocorre no meio do vio dessa viga)
2 &2
Mzﬂ-'-l"—z-l’—3—l—81—’5—=0,37tfm=37tfcm
. 3
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Armacio da Viga Vy;
M =37 tfem

20-37?

6= =740 e k3 =0,326

Adotaremos 11,1 cm2
Tabela mie aula 2.1

Ag= 0,326%;—= 0,326 cm?

_0}15 _ 2
Asin _0,15%~b-d—m-20-37— L,llem

Forc¢a cortante
Q =0,93 tf-= 930 kgf

a. Porcentagem de armadura py a 2-h do apoio.
As 100 142:100

PL% = T

= =0,19%
b-d- 20-37

b. Calculo do coeficiente
w1 =0,5+033p
w1 =0,5+0,33-0,19=0,56

¢. Calculo de 1,

T, = 0,455- v '1/fck

1o =0,455-0,56- /150 = 3,12 kgf / cm?

d. Cilculo da tensdo de Calculo tyqg

V4 1,4-930 2 150 )
=2—"—=176kgf / cm“ <0,25-f 4 =0,25-——=26,75kgf / cm
by -d 2037 &f ca =025-77 gf

Twd =

e. Calculo de 74

g=L15 - Tud- T,
tg=115-1,76-3,12=-1,10kgflem’ < 0

f. Calculo da armadura transversal:

Agmin =0,14-20=28cm? /m (Tabela T 8 da aula 18.4) = ¢ 1/4" ¢/ 20

Forgas a ancorar (aula 19.1)
b=20<44¢+c=44-095+3=448cm

$3/8°=0,95 cm
c=3cm
n= b-c¢ =20—3=17,9
¢ 0,95
13,1 2
A o =———-093=043cm
| S0 104179
Tenho nos apoios 2 ¢ 3/8".
Diagrama de For¢a Cortante
0,93 tf

0,93 tf
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Diagrama de Momento Fletor e Distribui¢io das Barras

15m Devemos deslocar o diagrama de Momentos
Fletores da al + {b

al =0,75d=0,75-3,7=27,75cm
Eb=54¢=54-0,95=51,30cm

b 3/8” =095
al+€b=51,3+27,75=79,05 cm

Engastamento Parcial

0,15
Asmin = 52037 = 1,1 cm?

2¢3/8"
£b+0,75d =69 +28=97cm 97 em
Eb=720=72-0,95=69cm £
0,75d=9,75-37=28 cm ,:
25¢ =25-095=24cm [ -
Armacao da viga Vq;
Corte AA_{
| ¢ 1/4”c/20 L S '
AT 243/8" | 2 § 3/82 §2 (cobrimento)
o 1| T24 —¢ 1/4” ¢/ 20
l T e l I 2 ¢ 3[ ” J‘
Al 263/8” —— .
V3 Vs §2 (cobrimento)
CALCULO DA VIGA V3 (20 X 40)
Cargas da Viga V3
Recordando a planta de formas: Cargas
L, l 0,29 .
O v, - /Pwo proprio
Ly = | Parede T 0,45 T 0,12
Peso proprio  (PP) 02-04-25 =020tfm
Laje Ly) =0,29 tfm
Laje (Ls) = 0,45 t/m
Laje (Le) =0,12 tfm altura h=270m
Parede 1,6-0,15-2,70 =0,65 tfm espessura e = 0,1Sm Parede
q =1,71 tfm’ peso especifico  y = 1,6 tf/m

Calculo Estatico
Observar que como V;; se apéia em V3 sé podemos calcular V3 depois que sabermos o esfor¢o de Vi,

em V3 notar que ndo ha pilar no encontro de Vi; com V3 provando que Vi se apdia em V3 .Vyi= 0,93tf
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NN
vlo‘&t: 2,525 — o 1,375 28 V12

>

lvn =0,93 tf

Vlo’é’ 2,525 — oo 1375 28 V12

390m

VUL Yresem
O

+
‘ii‘i 1,56-1,26=03

® Vio ’glz: 2,525 ——+la-1375 BB V12

390m

3 tf/m

l 0,93 tf

Vlo”g 2,525 ——sfe1,375 ? V12
l:——' 390m

® |
O AL

[ 3,90 ™

g gy 033 tm
A A (n=S_2525_ s
e ae L~ 3%
[— 2,525 ——}- 1,375 23 a 0,65
Vi = 0.57 f 2 K3=--(2-n)=22.(2-065) = 0,44
10 f V12—0,27tf 22 5 2
3 n“ 065
Situacio 1 (Aula15.1) Ky= o =, =02
T2 B IR I ki A=Vjg=K3-q-L=044-033-39=057tf
Ao ﬁ B=Vj; =K4-q-L=021-033-39=0271f
AT 255 —e-13755 B ~ 12=%2479
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@ l 0,93 tf

2,525

A é _1%= 300 - 053
2,525 —ole- 1,375 2277 ’
g K3 =1-m=1-065=035
Vlo = 0,33 tf Vlz = 0,60 tf
{K4 =m=065
Situagio 5 (Aula 15.1)

l 093 A=Vjp=K;3-P=035-093=033tf

L B=Vj; =K4-P=0,65-093=0601tf
AT 25251375 2= B
Vll = 0,93 tf

o PV s
Vio %: 2,525 _;——I- 1,37@ Viz

Reagées de apoio
Vi0=2,46+0,57 + 0,33 =336 tf
Vi12=2,46+0,27+ 0,60 =3,33 tf

Calculo do Momento M#ximo
O momento méaximo ¢ onde a forga cortante é nula.

Calculo do Momento Maximo
O Momento Maximo € onde a forca cortante € nula

Vio 336 5 iim
q L9 7,

Mpax = Vig-x -1~
max 10°X

2
=3,36~2,11-l’§9—22’L=3,55tfm

Diagrama do Momento fletor

3,35 tfm
Diagrama de Forca cortante

3364

XA T va____ 3,9m
xg = 2,11m x'g=179m
Xc=2525m  xX¢=1375m
Xp = 3,9m X’D= 0

Forca Cortante em A
Qa =V p=3,36tf

Forca Cortante em B
Qg = Vip-q-x=336-159-211= 0

x = 211m
q = 1,59tfm
VlO = 3,36tf
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Forca Cortante em C
Qpc = Viy-q-xc =3,36-1,59-2,525=- 0,66 tf (a esquerda do ponto C)

VlO = 3,36 tf

q = 1,59tfm

X, = 2,525m

Qpc= -Vp+q -x¢c= -333+126-1375=~1,59tf (a direita do ponto C)
Vlz = 3,33 tf

q = L26tfm

X = 1,375m .

Verificacdo a ser feita a diferenca da cortante direita e esquerda tem que dar o valor da carga
concentrada.

Qpc - Qpc =- 0,66 - (- 1,59) =+ 0,93 tf

Forca Cortante em D
Qp=- Vi =-3,33tf

Calculo da armacio

Flexdo _ S6 podemos considerar laje colaborante de
7 :' um lado pois Ly é rebaixada i esquerda. -
s ¥ ‘ =
hy 7 cm
b, = 20cm
by = b, +b;=20+39=59cm
20| 39 b, = 1,80m
= 40-3=37cm
a=L=3,9 (viga simplesmente apoiada)
0,10-a =0,10-39=039m=3%¢cm
b < 8.-hy =8-7=56cm
0,5-b, =05-1,8=0,9m=90cm
M =355 tfem
bp-d?  59.372
k ———— = =
o=~ T =275 e £=0,089
he 7
:——:——:0
ST
&€ <& segdo retangular
Usando roteiro de calculo
ks = 0,334
355
As=0,334-—é7=3,20cm2 & 3412
0,15
Asmin =—==-20-37 = 1.11em?
smin = o0 1 icm
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Armadura de cisalhamento

Cortante (aula 18.4)
Qp=336tf

a. Porcentagem de armadura py .
3-1,27
2 -100=0,52

A
PLY, = —3-.100 =
L% b-d 20.3

b. Calculo do coeficiente y;
w1 =0,5+0,33.p

w1 =0,5+0,33-0,52 = 0,67

¢c. Calculo de 1
tc =0,455- y) '\’fck

1, =0,455-0,67- 4150 =3,73 kgf / em?

d. Calcuio da tensdo de Calculo Tyg
=6,35kgf / em? <025 f g = 0,25

_ 14-3360

Vd
20-37

TWd:bw~d

e. Calculode tg -
tg=1,15"twd- T

4= 1,15 - 6,35 - 3,73 = 3,57 kgfiem®

f. Calculo da armadura transversal:

150 _ 2675 kef / cm?

—3W. - 0,02556- by, - Tq =0,02556-20-357 =182 cn? /m

Asw min

(Tabela T 8 daaula 18.4) = ¢ 1/4"¢/20

=0,14-by, =0,14-20=28cm’ /m

Como Qp = Qg, adotamos o mesmo calculo de Qg para Qp.

For(;as a encorar

Forgas a ancorar

Tenho nos apotos 3 ¢ 1/2".

Engastamento parcial

0,15
Asmin =——-20-37=111cm?

£b+0,75d =69 +28=97cm

Eb=72¢=72-0,95=69 cm

0,75d=0,75 37=28 cm
25¢ =250,95=24 cm

b=20<44p+c=44-127+3=588cm

$1/2°=127¢m
¢=3cm
_b—c=20—3__~13’38
¢ 1,27
131 336-188 cm?

A L=
$3pol0 " 10+1338

> 2¢3/78"

L%_‘
e ————————

3
(]
S

Diagrama de Momento fletor e distribuicao das barras

Estrutura de Concreto Armado

Prof. Dorival Rosa Brito
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Estrutura de Concreto Armado
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Prof. Dorival Rosa Brito

Devemos deslocar o diagrama de Momentos
Fletores de al + £b

al=075d=0,75-3,7=28 cm
£b=54¢=54-127=69 cm
al+fb=28+69=97cm

4 Corte AA
2 ¢ 1/47—= Y
d 1/4” ¢20
3¢ 12 __}_
1 T2 (cobrimento)
R1{ N—
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