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INTRODUCAO

O Brasil, entre as Décadas de 60 e 80 teve um cresci
*

mento vertiginoso, na area da Construcao Civil.
Um exemplo disso & o da Construcdao das Hidroelétricas.

O Brasil constroi Barragens desde o inicio do Século,
mas foi a partir dos anos 60, com os grandes aproveita

mentos hidroelétricos que essas obras foram intensifi-

cadas.

Com isso as Empresas - Estatais - de Projeto e - de
Construgdo - foram obrigadas a reciclar conhecimentos,

procurando absorver as técnicas mais modernas.

Como consequéncia, o Pais, comecou a montar suas prd
prias equipes e laboratdorios especializados, que desen
volveram tecnologias e técnicas apropriadas as nossas
condicdoes e as disseminaram entre os demais profissio

nais.

Esse processo até o momento, foi coroado com a constru
¢ao da Barragem de Itaipu, onde n3ao houve gqualquer de

pendéncia tecnoldgica externa.

No que se refere a capacidade técnica o Brasil,esta ho

je, perfeitamente qualificado.

A seguir sdo apresentadas algumas técnicas e tecnolo-
gias gque se desenvolveram, com intuito de reduzir pra

z0s e/ou custos.
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Material Pozolanico

E provavel que os romanos adquiriram parte dos conhegi
mentos sobre argamassas, dos gregos, devido & grande

semelhanca de suas construgoes.

As, denominadas, argamassas romanas mantiveram a repu-
tagao através dos tempos modernos devido ao desempenho
das suas construgoes até os dias atuais, tais como os

aquedutos, o Coliseu, as Termas.

A melhor argamassa, elaborada pelos romanos,parece ter
sido composta com cal misturada com uma rocha ou po
vulcanica, denominado pozolana, devido ter sido encon-
trada em Pozzuoli nas proximidades de Vestvio (Vesu

vius).

Embora a utilizag¢dao da Pozolana anteceda ao aparecimen
to de Cristo,o emprego de material pozolanico com fins
inibidores da reacdo dlcalis-agregado foi objeto de
atencao, pela primeira vez, como uma tentativa, na bar
ragem de Big Dalton, construida antes de 1930, nos Es-
tados Unidos. Nessa oportunidade usou-se a pumicita.Du
rante a construcgao da barragem de Bonneville, construi
da pelo Corps of Engineers, e completada em 1938, foi
usado um cimento Portland Pozolanico. Esse cimento foi
produzido pela moagem conjunta de clinquer com uma po
zolana processada por calcinacao (a 815°C) de um mate

rial vulcanico alterado.

No Brasil, o emprego de material pozolanico foi ampla-
mente estudado pela CESP, durante a construcao da Bar
ragem de Jupia (Rio Parana), na década de 60, com in-
tuito de elemento inibidor da reacdo alcalis-silica.

Posteriormente os estudos avancaram com intuito de

aproveitamento econdmico do material.
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Nessa etapa, outras entidades e empresas também procu-
raram usar dessas vantagens. Assim & que a demanda do
cimento Pozolanico, tem sido crescente como se ilustra

no quadro abaixo:

Ano Producdao de Cimentos no Brasil

Total Cimento Cimegto
Comum Pozolanico
1971 9.802.639t 8.630.164t = 88% 321.192t = 3,3%

1980 27.192.803t 22.006.212t 80% 2.027.287t

[13]
~
-
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No ano de 1985 o percentual de cimento Pozoldnico atin
giu = 19%.

Emendas

As barras laminadas normalmente sdo fornecidas em com
primentos ao redor de 11 m. Um comprimento maior das
barras, estaria condicionado a um sistema de transpor-
te para a obra, e dentro da obra, mais especializado,e
indubitavelmente mais caro.

Observa-se que a utilizacdo das emendas permite manter
Os esquemas normais de laminacao e transporte e também
possibilita o aproveitamento de pontas, reduzindo as
perdas. O aproveitamento das pontas possibilita - a
unido de pequenos seguimentos, sendo aproveitados para
escoramentos de formas, suportes de armadura de menor
importéncia. Pontas em comprimento adequado podem ser
usadas, apos emendadas e dentro das limitacdes adota-

das, como armadura comum.

As emendas tem por finalidade dar continuidade na
transmissao dos esforgos nas armaduras, dando-se,desta
forma, condig¢Oes de considerar a estrutura como monoli
tica.
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Ha varios processos para emendas de barras de ago para

concreto, e que estao a seguir.
Emendas por Traspasse (Justaposicao)

Com esse tipo de emenda os esforgos nas barras sao
transmitidos pela aderéncia concreto-ago. Prevé-se, en
tao, um determinado comprimento da barra de modo que a

mesma fique ancorada no concreto.
Emendas por Sobreposigcao, com Deposicao de Eletrodos

Essa emenda € um dos varios tipos utilizados atraves

da soldagem, depositando-se material de eletrodos.

Essa emenda é semelhante aquela feita por traspasse
sendo somente que a transmissao dos esforcos & feita
pelo material depositado na soldagem, e nao por aderén
cia concreto-acgo.

Dentre as emendas soldadas, essa &€ a menos indicada,
pois quando a emenda & solicitada a excentricidade das
barras pode causar um encurvamento. Esse tipo de emen-
da torna-se ainda mais inadequado quando se utilizam
barras de grandes bitolas. No caso em que tais emendas
sdo necessiarias, para barras de grandes diametros, &
conveniente colocar armadura transversal & barra,a fim

de minimizar a possibilidade do cisalhamento.
Emendas por Dupla Sobreposicao ou Cobrejunta

Esse tipo de emenda também & feito por deposicao de
eletrodos.
Dentre as opg¢Oes apresentadas a mais pratica e mais

econOmica é a que utiliza tarugos de barras. Isto pois
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pode-se aproveitar as pontas de barras, que seriam per
das, nao havendo necessidade da introducao de um outro

material, como o perfilado. '

E prudente que sejam tomados cuidados especiais ndo sd
quando da emenda de barras encruadas mas também quando
0 ago & de categoria que possua teores mais elevados
de carbono e manganés,como os da categoria CA-50-A, por

exemplo.

Para tanto, poderao ser adotados os procedimentos reco
mendados pela AWS através das "Recommended Practices

for Welding Reinforcing Steel".
Emendas por Soldagem de Pontos

E a conexdo de barras sobrepostas, através de pequenos
arcos de solda, chamados pontos de solda. Embora sejam
feitas com os procedimentos normalmente recomendados,

sao muitos empregadas na produgdao de malhas soldadas.

Emenda Topo a Topo através de Deposicdo de Metal de
Eletrodos

E a conexido de barras topo a topo, por meio da deposi-

cao de metal de solda.

Com esse tipo de emenda os esforgos sio transferidos
direta e concentricamente através da solda, constituin

do uma emenda que & compacta e eficiente.

O detalhamento dos chanfros a serem empregados depende,
principalmente, do diametro da barra. Para barras com
diametro menor que 25 mm poae—se utilizar de bisel sim
ples. Para barras com bitola maior qﬁe 25 mm utili-

za-se o duplo bisel.
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Emendas Topo a Topo por Fusio

Esse &€ o sistema chamado "Thermit Welding Process,Ther
mex Metallurgical".

E um processo de emenda topo a topo no qual as extremi
dades s3o soldadas por fusdo. As barras sio alinhadas
pPor um sistema de presilhas colocadas entre elas. Na
juncio das barras coloca-se um molde refratario com ve
dacgao, geralmente de asbesto. Através de cavidade sio
colocados pés exotérmicos, e através de ignicao ini-
cia-se uma fundicio dos materiais colocados, dando-se
origem a certa quantidade de aco fundido €, por conse-

guinte, a realizagao da emenda.

Esse sistema é muito empregado na emenda de barras de
grande diametro.

Emenda Topo a Topo com Luva
Nesse sistema a emenda & feita por meios mecanicos.

E utilizada nesse caso a rugosidade das barras a serem
emendadas. Em termos basicos seria como a agao da ros-

Ca dos parafusos e porcas.

Para realizacido desse tipo de emenda varias opg¢oes e

Processos se apresentam, como se Segue:

~ Processo por preenchimento do espago entre a luva e

a barra com metal fundido (Cadweld-Erico).

Para a execuciao dessa emenda, as barras sio coloca-
das topo a topo dentro d€ uma luva. As extremidades
da luva sdo vedadas com asbestos. Através de um reci

Piente com cadinho refratario, funde-se uma mistura



que posteriormente preenche os vazios entre as nervu

ras das barras e da luva.

Processo com luva prensada contra as nervuras das
barras (CCL)

Nesse tipo de emenda um tubo-luva é comprimido diame
tralmente através de uma prensa hidraulica que o de

forma contra as nervuras das barras a serem emenda-
das.

Processo com luva rosqueada e prensada (CCL). Nesse
processo a emenda €& executada pela compressao de
dois tubos-luva (um em cada barra a ser emendada)
através de prensagem contra as nervuras das barras,
sendo que apenas metade do tubo & prensada ficando a

outra metade livre com rosca internamente.

Apds a prensagem, as barras si3o unidas pela coloca-
¢do de uma unido rosqueada nas partes livres das lu

vas.

Processo com luva rosqueada (Léﬁton). Para a execu-
cao desse tipo de emenda, faz-se o acerto das extre
midades das barras, faz-se rosca conica nas barras,
através de equipamento adequado, e une-se as barras

com a luva com rosca interna.

Emendas Topo a Topo por Caldeamento

Nesse processo de emenda as barras sao colocadas topo
a topo em cabegotes méveis de uma maquina. Através da
passagem de corrente elétrica, aquece-se o material e
por intermédio de uma alavanca move-se um dos cabeco-

tes dando origem ao boleto.



Emendas de Barras submetidas somente a Esforcgos de Com
pressao

)
As emendas para essas situacdes podem ser feitas por
um dos processos descritos anteriormente ou por fixado

res mecanicos tipo meias-canas.

Pré-Moldados

O concreto pré-moldado é, atualmente, o resultado da
associacgao das evolugdes apresentadas pelos arquitetos,
engenheiros, fornecedores e construtores. E a otimiza-
cdo da mdo-de-obra, da inovacido dos equipamentos, da
reutilizacao das pecas e formas. E, enfim, uma ativida

de industrial.

Por ser uma atividade industrial, a técnica de constru
cdo de pré-moldados envolve uma série de providencias
a respeito da organizacao do local de producdo (patio)
das pecas pré-moldadas, bem como as previsdes e deta-
lhamento das pecas, aos estudos de tempos e minimiza
géo_ﬁas operacoes.

Da mesma maneira que para o langamento do concreto con
vencional, a fabricacdo de pré-moldados deve obedecer

a uma sequéncia de operacdes.

As bases para fabricacao devem ser preparadas adequada
mente.

Ao se idealizar a base da peca pré-moldada deve-se pre
ver também as deformacdes que o pré-moldado pode apre-
sentar ao ser feito o saque (operacdo de retirada da
peca da sua forma), pois ndo se levando em conta esse
fendmeno, podem ocorrer regides com atrito entre faces

da pec¢a e da base. As partes que durante a desforma,sa



que, transporte ou colocacao, possam sofrer danos, de-

vem ser revestidas com chapas ou perfis metalicos.

Com o intuito de facilitar a desforma as bases nio de

vem ter faces paralelas 3 direcao do saque.

O projeto das bases deve ser adequadamente detalhado,
contendo todos os elementos embutidos que auxiliem na
fixacao e fabricacdo dos pré-moldados.As ancoragens dos
esticadores e articulag¢les, aranhas e porcas devem ser
pPosicionadas de forma a serem de facil acesso. Ao se
fundir as bases devem ser pPosicionadas cantoneiras de

alinhamento, batentes ou pontos de apoio para as formas.
Concreto com Agregado Pré-Colocado

A confecc¢ao de concretos com agregados pré-colocados
consiste em se colocar, por injecdo, argamassa nos va-
zios de uma massa de agregado graudo, limpo e com certa
granulometria formando um Corpo unico, resistente e du-
ravel. A argamassa fluida € quase sempre bombeada a par

tir da cota 1nfer10r da massa de agregados.

O concreto com agregado pré-colocado tem sido aplicado

em grande escala onde o langamento do concreto,de manei
ra convencional, & dificil. Entretanto, é mais frequen-

te utilizado na construcgao de estruturas submersas.

Concretos Expansivos

Durante a fase de pPlanejamento construtivo de uma obra,
entre os problemas que devem ser resolvidos encontram-
-se 0s relativos a concretagem de diversos locais com
O0s chamados concretos secundarios. Em geral, em virtude
de sedimentacao, exsudacao e as vezes retracao volumé-
trica, ocorrem vazios, no contato, que devem ser devida

mente preenchidos para garantir o monolltlsmo das estru
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turas ou a estanqueidade e a durabilidade daquela par-
te da obra.

Entre esses locais encontram-se tampoes de tlneis de
desvio, adufas ou galerias de desvio, concretos envol-

térios de caixa espiral e blindagens em geral.

Nesses casos torna-se necessario prever, durante o de
talhamento dos projetos, dispositivos constituidos ba
sicamente por tubula¢des e pecas de aco que, convenien
temente posicionadas permitam injegdo posterior de ar-
gamassas e caldas de cimento. Quando ndo se prevé a
ocorréncia desses vazios ou restam dividas sobre a efi
cacia da ligacdo entre concretos primirio e secundario
ou concreto e elementos embutidos faz-se necessaria a
execugado de perfuracgdes, a partir das galerias, ou bg
tros pontos adequados, que facilitam o acesso da inje-
¢ao ao local duvidoso. Ambas as solugoes implicam cus

tos as vezes elevados que podem ser evitados.

Vém de longa data as tentativas para o desenvolvimento
de concretos que, de alguma forma, conseguissem ter mi
nimizadas sua exsudacdo e retracdo. A retracio por se-
cagem variaveis, na quase totalidade das obras e entre
as consequéncias por ela provocada estd a fissuracao
do material. A sedimentacdo e a exsudacdo muitas vezes
elevadas decorrem principalmente da necessidade de se
lancar, em determinados locais, concretos de maior

plasticidade.

Procedimentos utilizados para minorar o problema tem
consistido na criteriosa escolha e proporcionamento
dos materiais além da utilizacdo de métodos construti-
vos adequados. Entre as varias medidas que se tomam,so
bressaem as que dizem respeito a relacdo agua-cimento,
tipo de cimento utilizado, quantidade de cimento no

concreto, tempo de cura, natureza e granulometria dos
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agregados.

A busca de respostas para esse problema levou os pesqgui

sadores, entre outras solucbOes, aos concretos expansi-

vVoOos.

A intencdo fundamental na utilizacdo deste Gltimo & a
de eliminar os problemas ocasionados pela contracao me

diante uma expansdo controlada.
Concreto Fibroso

Sao muito frequentes problemas devidos a cavitacao e
abrasdo em estruturas hidrdulicas submetidas ao fluxo
de agua em altas velocidades. Se um escoamento rapido e
alterado localmente por alguma irregularidade do contor
no, o aceleramento localizado do fluxo € acompanhado
por uma reducao de pressdo que pode atingir a tensio do
vapor e provocar a formagao de bolhas de agua vaporiza-
da. Arrastadas pelo escoamento para regioes de maior
pressao, imediatamente a jusante, as bolhas sdo destrui
das. O sibito colapso das cavidades é acompanhado de in
tensa elevacao de pressdo constituindo verdadeiros cho-
ques que se sucedem ininterruptamente. Quando o fenome
no se verifica nas proximidades do contorno s6lido a
energia do impacto pode provocar a erosao do revestimen
to.

No caso de paredes ou pisos de concreto, a acao destru-
tiva se faz sentir principalmente sobre o constituinte
menos resitente, isto &, o ligante. A erosao em torno
das particulas de agregado aumenta a rugosidade da pare
de e as condig¢des para cavitacao podem se tornar mais
criticas. As particulas acabam por se soltar e o fenome
no erosivo tem a tendéncia de progredir para jusante.En
contrando situagdes favoraveis pode atingir propor¢oes

muito importantes e causar a destruic¢do completa do re
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vestimento.

O combate a cavitag¢ao tem sido baseado em geral em do}s
principios basicos: aumentar a resisténcia da superfi-
cie atacada ou reduzir as irregularidades do contorno.

No primeiro caso, a blindagem metalica é a solugdo cons
trutiva ideal. Naturalmente, a sua extensao torna-se ra
pidamente um problema economico importante. Quanto regu
larizacado da superficie, faz-se referéncia a normas, fre
quentemente especificadas em projetos, de restringir as
variagoes de altura das irregqularidades a declividades
variaveis em funcao da velocidade. Por exemplo, as va-
riagoes de inclinacdao ao longo das superficies devem
ser inferiores a 20:1, 50:1 e 100:1 para velocidades,
respectivamente de 12 m/s a 28 m/s, 20 m/s a 37 m/s e

maiores que 37 m/s.

Uma das medidas para minimizar os efeitos de abrasdao e
cavitacéo, além de otimizar a geometria da superficie,é
aumentar a resisténcia da superficie. Uma das possibili
dades € o uso de concreto fibroso. Outros tipos de con-

creto serao vistos mais adiante.
Concreto com Acabamento por Processo a Vacuo

O concreto processado a vacuo & resultante da aplica
cao de vacuo nas superficies do concreto fresco, enfdr—
mado ou nao. O processo permite extrair parte da agua
(de trabalhabilidade) até algumas dezenas de milimetros
de profundidade do concreto dando um efeito de adensa-
mento. Isto & devido a densificacao da pasta pela reti
rada da agua e do ar da massa de concreto. Esta densifi
cacao e redugao da relacdao agua/cimento acarretam sensi
veis aumentos na resisténcia‘'a compressao. A durabilida
de e a resisténcia a abrasdao e erosdo sdo aumentadas. O
concreto processado a vacuo, possibilita também uma so-

lidificacao rapida, da regido proxima a superficie, per
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mitindo a rdpida desforma.

Concreto Curado a Vapor

Concreto curado a vapor € um concreto submetido a cura
em vapor de agua a pressao determinada e temperatura
geralmente estabelecida entre 40°C e 200°C, aproximada

mente.

O principal objetivo da cura a vapor & o de acelerar o
desenvolvimento da resisténcia de tal maneira que as
formas possam ser retiradas e reusadas em curtos inter
valos e as pecas moldadas possam ser usadas ou estoca-

das em baixas idades.

A técnica da cura a vapor & bastante usada na fabrica
cdo de pecas pré-moldadas com intuito de possibilitar
a reducao da area de moldagem e estocagem, além de pos
sibilitar a reutilizacdo de formas e bercos de molda
gem. Muitas centrais de pré-moldados trabalham 24 ho-
ras' por dia, com pecgas pré-moldadas com resisténcias
especificadas para saque, manuseio e uso, entre 15,0
MPa e 28,0 MPa. Esses valores sdo, normalmente, atingi
dos com ciclos entre 12 horas e 18 horas com cura a

pressao atmosférica.

A cura a vapor pode ser feita basicamente por dois pro

cessos:

- alta pressao;

- baixa pressao.
Refrigeracdo do Concreto

A refrigeracao do concreto é frequentemente usada para
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procurar minimizar os efeitos maléficos causados pelos

climas quentes e/ou geragio excessiva de calor.
]

Para uma compreensio global deve-se entender clima
quente como sendo uma combinacio de: elevada temperatu
ra do ar, baixa umidade relativa e ventos em velocida-
des tais que prejudiquem o concreto. Essas condigoes
podem ocorrer em qualquer época do ano em regioes de
clima tropical, ou clima arido, e geralmente ocorrem
durante a época de verio em outros climas.

Os climas quentes podem introduzir problemas durante a
producao, transporte, colocagao e cura dos concretos,
de tal forma que afetem as propriedades do concreto.Os

efeitos de concretagem em climas quentes podem incluir:

— aumento de teor de agua, para uma determinada traba-
lhabilidade;

-~ dificuldades no controle de ar incorporado;
- evaporagéq rapida da agua de mistura;

- rapida perda de trabalhabilidade;

= aceleracao da pega;

- dificuldades para o manuseio, acabamento e cura;
~ aumento da retracdo plastica;

— aumento da tendencia ao fissuramento;

- reducdo da resisténcia;

- variacdo no aspecto superficial do concreto;
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- reduc¢ao da aderéncia concreto-aco;
~ possibilidade de ocorréncia de junta-fria; \
— aumento de permeabilidade;

— aumento de risco de corrosio da armadura devido a

possibilidade de trincas.

Com o objetivo de combater ou minimizar os problemas
acima citados podem ser tomadas certas precaugdes tais

como:
- utilizacdo de aditivos retardadores e plastificantes;
- utilizagdo de cimentos com pega retardada;
- utilizacdo de pré-resfriamento do concreto.

A fissuracdo da estrutura de concreto é indesejavel na
medida em que ela afeta a estanqueidade, durabilidade,
aspecto e a distribuicdo interna dos esforcos da estru
tura.

A fissuracdo no concreto-massa normalmente ocorre quan
do as tensdes de tracao desenvolvidas superam a resis-
téncia 3 tracao do concreto. Essas tensoes de tracao
podem ocorrer também em decorréncia do carregamento im
posto a estrutura, mas geralmente ocorrem devido 3 res
tricao a variacao volumétrica. As maiores variacoes vo
lumétricas no concreto-massa sdo resultantes da varia

cao de temperatura.

Antes de atingir determinada temperatura de equili-
brio, o desenvolvimento da temperatura ‘do concreto es
ta associado a varios fatores, tais como temperatura e

velocidade de langamento; as condicgoes de exposicao du
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rante o lancamento, teor e tipo de aglomerante, mate-
rial pozolanico e aditivos, e dos processos de contro
le da evolugao das temperaturas. \
A elevacao da temperatura de um concreto sera tanto
maior quanto menos favoraveis as condicdes para dissi

pacdo da energia térmica.

Em obras de menor volume, como pontes, viadutos e edi
ficios, esse problema passa despercebido,pois os seus
membros constituintes (vigas, pilares e lajes) envol-
tos pelo ambiente apresentam grande facilidade de dis
sipacao dessa energia, e o calor gerado flui imediata
mente para o ambiente nio ocasionado elevagdes acen-

tuadas de temperatura e nem efeitos paralelos.

Em estruturas do tipo das barragens de gravidade,devi
do as grandes massas envolvidas e das grandes dimen-
soes dos blocos sdo consideraveis as quantidades de

calor geradas.

Nessas estruturas o calor nao pode fluir livremente
para o ambiente em direcao horizontal,com excecdo das
regides limites (paramentos). O fluxo de calor é en-
tao predominantemente vertical e em consequéncia a
temperatura atinge valores elevados nas regides cen-
trais do macigo com excessivas quedas até a estabili

zacao.

No processo de construgao incremental de uma barragem,
lancando-se uma camada de concreto, a temperatura de
cada um de seus pontos eleva-se diferentemente depen-
dendo do tipo de concreto, das condicdes do lancamen
to e da geometria da estrutura. Estas elevacgdes sao
ainda afetadas pelos lancamentos das camadas sucessi-
vas que além de alterar o fluxo do calor de camadas

subjacentes para o ambiente, ainda fornecem a estas
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parte de seu proprio calor gerado.

Como as caracteristicas fisicas do concreto evoluem &
medida que se processa a reacao, simultaneamente de-
senvolvem-se tensdes decorrentes das evolucgdes das

temperaturas.
Concreto Adensado com Rolo Vibratério

A construgdo de obras de grande porte, principalmente
hidrelétricas, tem levado os tecnologistas a pesquisa
de materiais e processos de construcao que permitam o
lancamento de grandes volumes de concreto em curtos

espagos de tempo.

Sao, porém, notdrias as limitag¢Oes de volumes e velo-
cidades de aplicacio de grandes massas de concreto,em
funcao, principalmente, dos problemas decorrentes das

reacOes exotérmicas de hidratacio do cimento.

A fim de minimizar ou contornar os efeitos desse feno
meno foram feitas pesquisas para desenvolvimento de
materiais tais como cimentos de baixo calor de hidra-
tagdo, uso de agregados de grande bitola, com intuito
de diminuir o consumo de cimento, uso de material po
zolanico, bem como técnicas de pré e pds-resfriamento
do concreto. Recentemente foi dada grande atencao as
Pesquisas e algumas aplicacSes de uma nova técnica de
proporcionamento de misturas, de tal forma a adaptar
O processo executivo de construgio de barragens de en
rocamento e terra a construgdo de obras de carater

massivo de concreto.

A este conjunto (proporcionamento e langamento) cha-
mou-se de "Concreto Adensado com Rolo Vibratério", ou

simplesmente concreto rolado, do inglés Roller Compac
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ted Concrete - "Rollcrete".

Esta técnica, onde & usada uma mistura sem trabalhaki-
lidade com aspecto arenoso, permite, com o uso de equi
pamentos de construgao de enrocamentos, um lancamento
continuo e pode possibilitar economia de tempo e custo,
na construcgao de barragens de concreto, do tipo gravi-

dade, e ainda, em pavimentos. /q

pq-9%



