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RESUMO

Com os avancos da telecomunicacgéo a partir do século XX, o mundo se viu obrigado
a aprimorar as tecnologias envolvidas nos processos de comunicagdo. Um desses
aprimoramentos é na area de construgao de torres com capacidade de transmitir
sinais de celular, televisdo e radio. Torres sdo estruturas esbeltas, que podem ser
autoportantes ou estaiadas, constituidas de materiais como, concreto, madeira ou o
mais convencional, metalicas. No Brasil, as torres tém como principal desafio enfrentar
as acgdes do vento e seu carater aleatorio e dinamico. Partindo dessa premissa, esse
trabalho apresenta um método de obtenc¢ao dos carregamentos compostos a partir de
parcelas estaticas e dindmicas, considerando as normas da ABNT para acgdes
estaticas (Forca de Arrasto) e o EUROCODE para a¢des dindmicas (agdes em trechos
- Patch Loads). Por conta do comportamento nao linear dessas estruturas, as normas
ao redor do mundo exigem que uma analise rigorosa da estrutura deva ser feita, para
que os esforgos solicitantes da estrutura sejam obtidos de maneira adequada para
que a estrutura possa ser dimensionada. Considerando isso, foi realizado nesse
trabalho a modelagem e analise estrutural de uma torre estaiada, de se¢ao transversal
triangular, com 56 metros de altura, utilizando como perfis de montantes e diagonais
cantoneiras simples. Dela, obtiveram-se os esforgos de interesse que possibilitam

posterior dimensionamento e verificagdo da segurancga.

Palavras-chave: torres estaiadas; Eurocode; acdes em trechos; analise nao-linear.



ABSTRACT

With the advances in telecommunications from the 20th century onwards, the world
was forced to improve the technologies involved in communication processes. One of
these improvements is in the area of building towers capable of transmitting cellular,
television and radio signals. Towers are slender structures, which can be self-
supporting or cable-stayed, made of materials such as concrete, wood or mainly steel.
In Brazil, the main challenge for towers is to face the wind actions and its random and
dynamic nature. Based on this premise, this work presents a method for obtaining
static and dynamic loads, considering the ABNT standards for static actions (drag
force) and the EUROCODE for dynamic actions (patch loads). Due to the non-linear
behavior of these structures, standards around the world require that a rigorous
analysis of the structure must be carried out, so that the forces requesting the structure
are obtained in an adequate way so that the structure can be designed. Considering
this, the modeling and structural analysis of a cable-stayed tower, with a triangular
cross section, 56 meters high, was carried out in this work, using simple angles for
chords and diagonals. From it, the forces of interest were obtained that allow further

design and verification of safety of the structural members.

Keywords: guyed masts; Eurocode; patch loads; nonlinear analysis.
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1 INTRODUGAO

Com a entrada da sociedade na 3% Revolugao Industrial e o surgimento da
internet, televisdo e celulares o mundo sofreu um grande avanco tecnolégico, o que
fez com que todo o sistema de telecomunicacao precisasse ser moldado para melhor
atender a populagéo, e partindo disso, surgiram os investimentos nas estruturas
responsaveis por tais comunicagoes.

No Brasil, tal desenvolvimento se deu inicio em meados dos anos 1970,
quando o governo notou que se fazia necessario todo um investimento em
telecomunicacgdo. Partindo disso, com autorizagédo da lei n°® 5.792 de 11 de julho de
1972 surgiu a Telecomunicagdes Brasileiras S/A (TELEBRAS), uma empresa estatal
cuja fungao é administrar toda politica publica de telecomunicacao

Com tal demanda da comunicagao toda a rede se sentiu obrigada a ser capaz
de atingir mais pessoas ao seu redor, surgiram entdo tecnologias capazes de criar
estruturas competentes a enviar uma maior quantidade de sinais de telecomunicagao.
Umas das estruturas mais importantes da telecomunicagdo sdo as torres que sao
responsaveis por captarem e transmitirem sinais VHF, SHF e UHF. As torres de
telecomunicagao geralmente sdo de dois tipos: autoportantes ou estaiadas.

As torres autoportantes (Figura 1), como diz o préprio nome, sao torres que
nao utilizam de nenhum suporte além da propria estrutura para se manter em pé. Por
serem autoportantes e nado necessitarem alocar os estais, essas estruturas nao
necessitam de espacgos gigantescos para serem construidas, diferentes das torres
estaiadas. Contudo tais torres possuem altura muito inferior as estruturas suportadas

por estais.
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Figura 1 - Torre Autoportante de ago

Fonte: STM do Brasil (2018, p. 1)

As torres estaiadas (Figura 2), sdo estruturas suportadas por cabos que
possuem baixo peso proprio e que podem atingir grandes alturas. Geralmente sao
confeccionadas em modulos e que possuem perfil treligado triangular ou
quadrangular. Além disso, devida sua ampla altura, tais torres sdo capazes de

possuirem equipamentos para transmitir sinais UHF, SHF e VHF.

Figura 2 - Torre Estaiada de ago

e

\ T
Fonte: STM do Brasil (2018, p. 1)
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Nesse trabalho sera abordada a concepgao inicial que um engenheiro deve
ter para a construgcdo de uma torre estaiada, desde o projeto, passando por todas as
legislacbes vigentes como normas da ABNT e requisitos da TELEBRAS, até as
medidas de seguranga necessarias na execug¢ao das estruturas.

Segundo El-Ghazaly e Al-Khaiat (1995), torres estaiadas sao estruturas
especiais que exibem comportamento ndo linear geométrico e que tais torres sao
geralmente projetadas para alturas na faixa de 609,6m (2000 pés) e que usualmente
sdo utilizadas para transmitir e/ou receber sinais de altas frequéncias, além de
poderem serem utilizadas como coletores de energia solar.

Um exemplo de tais estruturas € a ATTO, sigla para Amazon Tall Tower
Observatory, que segundo o proprio site oficial da torre € um projeto de conjunto teuto-
brasileiro que foi iniciado em 2008. A torre (Figura 3) tem altura de 325m e esta
localizada cerca de 150km ao norte de Manaus — AM (ATTO, 2019).

Figura 3 - Torre Estaiada AT%S no Brasil

B -
g 4l i | B i

Fonte: ATTO (2019, p. 1)

Tais estruturas estédo sujeitas a varios tipos de solicitagdes, dentre elas estao:
peso proprio, sobrecarga, vento, terremoto e variagdes de temperaturas. No Brasil o

vento é o principal responsavel pela flexao, vibragao e ruina de tais estruturas, visto
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que este por ser muito variavel provoca um comportamento dindmico n&o linear em
estruturas tao esbeltas.

Quando se vai construir uma torre estaiada deve-se respeitar a legislagcéo
vigente como, por exemplo, as regras da COMAR e da ANATEL, além de respeitar as
normas da ABNT.



16

2 OBJETIVO
2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é apresentar a sequéncia para obtengdo dos

esforcos provenientes de agdes gravitacionais e do vento em torres estaiadas.

2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho s&o:

o Identificar as principais normas nacionais e internacionais para obtencéao
de esforgos e projeto de torres estaiadas;

o Apresentar o procedimento de calculo de esforgos em torres estaiadas
obedecendo a ABNT NBR 6123:1988 e o CEN EN 1993-3-1:2006;

o Obter os esforgos solicitantes em uma torre estaiada provenientes das
agdes gravitacionais e do vento (incluindo o efeito dindmico equivalente)

hipoteticamente localizada em Campo Mourao — PR.



17

3 JUSTIFICATIVA

Por se tratarem de estruturas esbeltas, torres estaiadas sofrem muito com os
efeitos das acdes provenientes do vento. Assim, qualquer erro do calculista em
estimar tais agdes na estrutura pode resultar em prejuizos humanos e materiais
consideraveis. Dadas as particularidades desse tipo de estrutura, esse trabalho
apresenta um roteiro de determinacdo de acdes a fim de se obter os esforgcos
resultantes devido ao vento na estrutura, em especial devido aos efeitos dinamicos,

obtidos de maneira simplificada segundo os Eurocode.
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4 REFERENCIAL TEORICO
4.1 Normatizagao para projetos de torres metalicas

Torres geralmente s&o estruturas esbeltas onde predominam os elementos
1D, que podem ser obtidos a partir de diversos materiais, sendo o ago o mais utilizado
entre eles. A geometria das torres também varia conforme o material que esta sendo
empregado, como por exemplo torres de secao transversal circular, triangular ou
quadrada.

Quando se vai construir uma torre no Brasil regras e normas de érgéos
reguladores nacionais devem ser obedecidas, como € o caso da ANATEL (Agéncia
Nacional de Telecomunicagdes) e da COMAR (Comando Aéreo Internacional).

Em relagéo as agdes e ao projeto estrutural, as principais normas nacionais e
internacionais e normas nacionais que podem ser utilizadas para o dimensionamento
de torres sao:

o ABNT NBR 8800 — Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas
de acgo e concreto de edificios (2008)

o ABNT NBR 6123 — Forgas devidas ao vento em edificagdes (2013)

o Eurocode 3: Projeto de estruturas metalicas (Parte 1 — 1: Regras gerais
e regras para edificios (EN 1993-1-1));

o ABNT NBR 14762 — Dimensionamento de estruturas de ago constituidas
por perfis formados a frio — Procedimento (2001);

o Eurocode 3: Projeto de estruturas metalicas (Parte 3 — 1: Torres, mastros
e chaminés (EN 1993-3-1));

o Eurocode 1: Agdes sobre estruturas (Parte 1 — 1: Densidades, auto-peso,
cargas impostas para edificios (EN 1991-1-1));

o Eurocode 1: Agbes sobre estruturas (Parte 1 — 4: A¢des edlicas (EN
1991-1-4));

o ANSI/AISC 360 — 16: Especificacdo para edificios de aco estrutural
(2016)

o TELEBRAS SDT (240 — 410 — 600) — Procedimentos de Projetos para
Torres Metalicas Autosuportadas, Estaiadas e Postes Metalicos. (1997)
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o TELEBRAS SDT (240 —410—-702) — Especificagdes Gerais para Adogao
de Parametros Basicos e Apresentagao de Memorial de Calculo Para Torres e Postes
Metalicos. (1997)

4.2 Torres estaiadas

A TELEBRAS classifica as torres estaiadas em trés classes, sendo elas as
Torres Estaiadas Classe “A” (TEA) que tem suporte para antenas de frequéncia SHF,
Torres Estaiadas Classe “B” (TEB) com suporte para antenas de frequéncia UHF e
Torres Estaiadas Classe “C” (TEC) com suporte para antes de frequéncia VHF. Para
cada uma das classes acima ha um procedimento de calculo que deve ser
considerado, como a deflexdo e cargas variaveis. Contudo, apenas os procedimentos
da TELEBRAS nao sao suficientes para o dimensionamento de torres estaiadas. Uma
vez determinada qual a frequéncia das antenas das torres, ja se pode iniciar a
elaboragcdo de projeto, considerando todos os parametros que abaixo serao

apresentados.

4.3 O projeto considerando recomendagées e normas nacionais

Como citado anteriormente, no Brasil as torres devem se adequar
essencialmente as regras da ANATEL e COMAR, além de obedecer as normas da
ABNT. No caso de estruturas metalicas, as normas que vigoram no Brasil sdo a ABNT
NBR 8800:2008 e ABNT NBR 14762:2010, nessas normas podemos obter os fatores
limitantes de esbeltez e resisténcia de qualquer elemento metalico. Além disso, a
TELEBRAS possuia uma recomendacdo das quais serviam para orientar os
engenheiros na hora de projetar torres de telecomunicagdo. Como nao existe nada
mais atualizado, ainda sao muito utilizadas. Contudo, algumas recomendacbes
desses procedimentos da TELEBRAS estdo desatualizadas e, portanto, cabe ao

projetista ter consciéncia disso na hora de realizar as escolhas de projeto.
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4.3.1 Condig¢des gerais de projetos para torres estaiadas segundo a SDT (240 — 410
—600)

Trelicamento:

e Torres Estaiadas de categoria “C” deverao ter obrigatoriamente travessas
horizontais em todas as faces da torre para serem utilizadas como
escadas e esteiras para cabos, sendo essas providas do sistema de
trava-quedas, independente da altura e classe.

Estrutura Anti-Torgao:

e As Torres estaiadas de classe A e B deverao ter o dispositivo Anti-Tor¢cao
que através da utilizacdo de cabos dispostos em modulos diferentes
formam bragos de alavancas, a fim de absorver esfor¢cos de torgcdo. Em

torres de classe C a utilizagdo fica a critério do projetista.

4.3.2 Carregamentos a serem utilizados

Como ja dito anteriormente, torres estaiadas estdo sujeitos a serem
submetidas aos esforgos de peso proprio, sobrecarga, variagdo de temperatura,
terremotos e rajadas de ventos, contudo no Brasil na grande maioria das situagdes s6

sdo levadas em conta as cargas de peso proprio, sobrecarga, temperatura e vento.

4.3.2.1 Acoes Permanentes

Sao aquelas presentes do inicio ao fim da estrutura, que nao variam
significativamente, compostas do préprio corpo da torre, como o peso dos modulos,
das escadas, dos suportes e dos equipamentos ao longo de toda estrutura. Todos os
valores devem ser calculados baseados no material utilizado, da classe da torre e dos

equipamentos utilizados ao longo dela.

4.3.2.2 Acoes Variaveis

Estas sdo variaveis dependendo da classe da estrutura e consistem em
grande maioria do pessoal da manutencao e os equipamentos auxiliares utilizados por
estes. Segundo a SDT (240 — 410 — 600) as cargas a serem utilizadas em torres sao:

o Peso do Pessoal da Manutengéo:

o Torre Classe A: 280 kg
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o Torre Classe B: 140 kg
o Torre Classe C: 070 kg
o Peso dos equipamentos auxiliares utilizados pelo pessoal da
manutencao:
o Torre Classe A: 150 kg
o Torre Classe B: 150 kg
o Torre Classe C: 075 kg

4.3.2.3 Variacao de Temperatura

O SDT (240 — 410 — 600) informa no topico 5.08 que a variagdo de
temperatura deve ser uniforme em toda a segao e que esta variagcdo pode ser
considerada entre 15°C e 20°C em média. Entretanto, devido as grandes variagdes
climatoldgicas ocorridas ao longo dos ultimos anos, sempre que possivel recomenda-
se utilizar de algum estudo de variagao de temperatura nos ultimos anos a fim de evitar

problemas de dilatagcbes ou contragdes térmicas.

4.3.2.4 Acao do Vento

A TELEBRAS SDT (240 — 410 — 600) e a ABNT NBR 6123:1988 definem que
os sistemas estruturais devem ser dimensionados e projetados para resistir a rajadas
de ventos de 3 seg. (trés segundos), excedidas as velocidades caracteristicas médias
uma vez em 50 (cinquenta) anos.

A acdo do vento é o ponto chave quando se vai dimensionar uma torre
estaiada. Segundo Blessman (2001), inumeros acidentes aconteceram no Brasil
devido as atuagdes do vento nesse tipo de estrutura.

Devida ao comportamento ndo linear desse tipo de estrutura, a estrutura deve
sempre ser dimensionada por uma analise nao linear minuciosa e com a consideragao
dos efeitos dindmicos do vento. Para tal analise, alguns softwares de modelagem em
método dos elementos finitos como o ANSYS e Scia Engineer podem ser utilizados
para melhor compreender os esforgcos em tais estruturas.

Segundo Pinheiro (2004, p.1), distinguem-se dois tipos de ag¢ao de vento: as
acdes denominadas aerodindmicas e as agdes aeroelasticas. Ambas as agdes do
vento podem ser caracterizadas como agdes dinamicas do vento. As acgdes

aeroelasticas sdo caracterizadas por causarem nas estruturas situagdes de
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instabilidade por drapejamento, galope ou até mesmo uma cominagéo dessas, além
de vibragdes por rajadas, martelamento ou desprendimento de vortices.

Para os valores de agao vento, a ABNT NBR 6123:1988 diz quais os valores
caracteristicos do vento a serem utilizados através das isopletas da velocidade basica.
A norma determina que a velocidade caracteristica € baseada na velocidade basica
(é a velocidade de uma rajada de 3 seg. (trés segundos), excedida em média uma vez
a cada 50 (cinquenta) anos) multiplicada por coeficientes topograficos, de rugosidade
do terreno e um fator probabilistico.

O fator topografico (S1) leva em consideragdes variagdes do relevo do terreno,
sendo determinado no tépico 5.2 da ABNT NBR 6123:1988. Neste tdpico deve ser
analisado qual a condigao do terreno no qual a torre esta para ser construida, como
por exemplos terrenos planos/fracamente acidentados ou taludes e morros.

O fator de rugosidade do terreno (S2) considera o efeito combinado de
rugosidade e variagdo de velocidade do vento sendo determinado no tépico 5.3 da
NBR 6123:1988. Neste topico a rugosidade pode ser dividida em 5 categorias, que
variam de conforme a superficie do terreno, além de classes para adogao de
velocidade do vento, que variam o tempo das rajadas em 3seg, 5seg e 10 seg.

Ja o fator estatistico (S3) é definido através de analises estatisticas e
considera o grau de seguranga com base na vida util da estrutura. Torres Estaiadas
fazem parte do grupo 1 de valores minimos de fator estatistico.

Além desses fatores, a propria ABNT NBR 6123:1988 e a TELEBRAS SDT
(240 — 400 — 702) mencionam a respeito do coeficiente de arrasto. Basicamente o
coeficiente de arrasto € um valor que nos permite mensurar qual é a resisténcia do ar
para atravessar um determinado objeto/area. A norma brasileira comega a mencionar
o coeficiente de arrasto em estruturas a partir de seu tépico 6.3. O coeficiente de
arrasto serve para obtermos o valor da forca de arrasto na estrutura e também em
todos os tipos de equipamentos e antenas que podem aparecer ao longo da estrutura,
além de afetarem o comportamento dindmico da estrutura.

As torres estaiadas geralmente possuem secdo transversal triangular ou
quadrada. Partindo disso, a norma diz que se deve considerar o vento atingindo a
estrutura da seguinte forma:

. Para a secao quadrangular se deve considerar que o vento atinja a

estrutura de forma perpendicular as faces da estrutura e também na diagonal principal
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da estrutura. Para ambas as situagbes a norma define quais os coeficientes de
arrastos a serem utilizados.

o Para segdes triangulares devemos considerar o vento atingindo a
estrutura de forma perpendicular a estrutura, de forma paralela a uma das faces e
também pela diagonal cortando a face de forma perpendicular.

Para ambas as situagbes a nhorma apresenta a Figura 4-:

Figura 4 - Coeficiente de Arrasto
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Fonte: ABNT NBR 6123 (1988, p. 29)

4.3.2.5 Deflexdes Maximas

Uma vez que todos os valores acima tenham sido estipulados, a SDT (240 —
410 -600) ainda comenta a respeito das deflexdes maximas que torres podem atingir,
tais deflexdes séo as seguintes:
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Tabela 1 - Deflexdo maxima em relagdo ao eixo vertical e rotagido contida no plano horizontal

SIGLA DENOMINACAO DEFLEXAO MAXIMA
TASP Torre Auto-Suportada Pesada 0° 30' 00"
TASL Torre Auto-Suportada Leve 1°40' 00"
TASL-C Torre Auto-Suportada Leve Celular 1°40' 00"
TASL - R Torre Auto-Suportada Leve Rural 4° 00' 00"
PASP Poste Auto-Suportado Pesado 0° 30' 00"
PASL Poste Auto-Suportado Leve 1°40' 00"
PASL - C Poste Auto-Suportado Leve Celular 1°40' 00"
PASL - R Poste Auto-Suportado Leve Rural 4° 00' 00"
TEA Torre Estaiada Classe A 0° 30' 00"
TEB Torre Estaiada Classe B 1°40' 00"
TEC Torre Estaiada Classe C 4° 00' 00"

Fonte: TELEBRAS SDT (240 — 410 — 600) (1997, p.3)

4.3.2.6 Valores limites de esbeltez

A SDT (240 — 410 — 702) determina no topico 10 os limites do indice de
esbeltez a serem utilizados em suas torres, demonstrados na Tabela 2 abaixo.
Contudo, alguns valores se tornaram obsoletos visto que a revisdo da norma de
estruturas metalicas NBR 8800:2008 no seu topico 5.3.4.1 determina que o limite de
esbeltez em barras comprimidas nao pode ultrapassar o valor de 200. Entédo, baseado
nisso, abaixo ha uma tabela atualizada com a combinagao da norma brasileira com o
procedimento da TELEBRAS.

Tabela 2 - Limites do indice de Esbeltez de Barras na Estrutura segundo a SDT (240-410-702)

Montante T<150
Diagonais Principais T<200
Diagonais e Barras Secundarias T <250
Horizontais T<200

Fonte: Autoria prépria (2022)

Tabela 3 - Combinacgao entre a Tabela 2 e os valores estipulados na ABNT NBR 8800:2008 para
os valores de esbeltez nas barras estruturais de torres estaiadas

Montante T <150
Diagonais Principais T <200
Diagonais e Barras Secundarias T <200
Horizontais T <200

Fonte: Autoria prépria (2022)
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4.4 Parametros dinamicos da agao do vento segundo o EUROCODE

Além do procedimento da TELEBRAS acima descrito, o EUROCODE estipula
um roteiro a ser seguido para o dimensionamento de torres estaiadas. O cédigo define
principalmente as cargas e as analises a serem feitas mediante as a¢des do vento na
estrutura e quais as situagdes criticas a serem analisadas. Além disso, o CEN EN
1993-3-1:2006 nos traz em seus anexos procedimentos para a execugao de
estruturas, quais procedimentos tomarmos no caso de rompimento de estais e
analises quanto a instabilidade de elementos da estrutura.

O CEN EN 1993-3-1:2006 apresenta em seu topico 5 (Analise Estrutural) que
os esforcos internos das estruturas devem ser obtidos através da analise elastica
global conforme a norma CEN EN 1993-1-1:2005, empregando teoria de segunda

ordem.

4.4.1 Agdes na estrutura

Assim como nas normas nacionais, 0o EUROCODE define que as estruturas
devem ser dimensionadas para cargas de peso proprio, sobrecargas (providas de
manutengao ou ndo), acdes de vento, atividades sismicas e variagdes de temperatura
(como o gelo, que atinge toda a Europa no inverno). Partindo disso, a norma
internacional define como calcular as cargas que tais a¢gées geram na estrutura para
que assim se possa realizar a modelagem de tal estrutura via software ou calculo

manual.

4.4 1.1 Acoes do vento sequndo o EUROCODE

O CEN EN 1991-1-4:2005 fala a respeito das acdes do vento de forma mais
generalizada. Segundo essa norma, certos aspectos necessarios para definir as
acdes do vento dependem da localizagdo da estrutura e do tipo da torre, além dos
Anexos Nacionais, que sdo dados por cada entidade nacional europeia. Para uma
analise mais direta a respeito destas acdes em estruturas estaiadas, o CEN EN 1993
—3-1:2005 traz em seu anexo “B” como obter os valores de agao de vento tanto
dinamicos quanto estaticos.

Para se calcular as acdes do vento, a estrutura deve ser dividida em uma série
de segdes, a fim de se chegar em situagdes proprias e conhecidas para analise. Assim

como a ABNT NBR 6123:1988, a norma europeia trabalha com uma velocidade basica
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de vento, e partindo dos coeficientes de terreno e outros coeficientes se obtém a
velocidade caracteristica do vento. A for¢ca do vento deve ser analisada atingindo toda

a estrutura em suas faces criticas, como demonstrado na figura 5:

Figura 5 - Dire¢6es do vento a serem consideradas

— - —_—l -

s AN

(4 staved circular mast similar)

Fonte: CEN EN 1993 -3-1 (2006, p. 50)

Partindo das consideragdes acima citadas, a norma europeia equaciona em
férmulas as cargas médias de vento, carga de vento nos estais e as cargas de vento

patch.

4.4.1.1.1 Efeito estatico do vento segundo o EUROCODE

O CEN EN 1993 - 3-1:2006 define no tépico B.4.3.2.1 o valor médio da agao
do vento (mean wind loading) que corresponde ao efeito estatico da forga do vento na
ABNT NBR 6123:1988. Esse valor médio de acdo do vento deve ser aplicado
conforme as situagdes criticas de analises, dadas na Figura 5. O valor carga média
de vento é definida na equacgao 1 abaixo:
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qp(2)

F -7
mw (D) = TS T

Cw(z) ><Aref (1)

Onde:
o q,(z) € a pressdo de velocidade de pico, determinado no tdépico 4.5 do

CEN EN 1991-1-4:2005;

. I,(z) é a intensidade de turbuléncia dado no anexo 4.4 do
CEN EN 1991--1-4:2005 e depende do terreno e da orografia dele;

o cy(z) é definido em B.4.3.2.1 no CEN EN 1993-3-1:2005 e é o
coeficiente de forga do vento na estrutura na direcdo do vento sobre a se¢ao do mastro
analisada;

o Ar.; € a area projetada de todos os elementos estruturais da torre
perpendiculares a dire¢ao do vento;

o z € a altura de referéncia da torre. Logo, os coeficientes acima citados
sdo em fungao a altura da estrutura.

Ja os carregamentos nos estais sdo definidos pela férmula 2:

qp(Z) %
1+7%1,(2)

~—"

FG,W(Z) = (e (z) X Ag_ref (2

Onde:
. cr ¢ (z)€ o coeficiente de forga do vento nos estais;

e A, ..r € aarea projetada do cabo estaiado.

4.4.1.1.2 Acgbes em trechos (Patch Loads)

O CEN EN 1993-3-1:2005 define no tépico B.4.3.2.2 as ac¢des em trechos
(Patch Loads) que em combinacgéao junto dos carregamentos estaticos serve para se
representar os efeitos dindmicos da estrutura. As agdes em trechossao definidas pela

equacao 3:

qp(2z) X I,(2)
T 7 %X L@ X ea@) Z Cw(2) X Ares (3)

Fyw(z) = 2 X kg X (

Onde:
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e k, € um fator de escala que define a probabilidade de ocorréncia. Este
valor & dado pelos anexos nacionais e o valor recomendado corresponde a 3,5;
e co(z) €& o fator de orografia descrito no topico 4.3.3 do
CEN EN 1991 — 1-4:2005.
Para se obter o esforgo correspondente a agado dindmica do vento, a norma
europeia diz que devemos realizar uma analise nao linear a partir da combinagao dos
esforgos estaticos (citados no topico 4.4.1.1.1) e carregamentos patch. Uma vez feita

a analise, aplicamos a equacéo 4.

(4)

Onde:

. Sp.;> sd0 os efeitos de carga (resposta) do enésimo padrdo de carga,
obtidos se subtraindo o valor da reagéo proveniente do valor médio da agédo do vento
da combinagao com as acgdes em trechos;

o N é o numero total de carregamentos patch a serem langados na
estrutura;

. Sp € o efeito final das cargas patch na estrutura.

Para se obter o Sp;; devemos inicialmente carregar a estrutura com os
carregamentos estaticos. Uma vez a estrutura carregada, combinagdes sao feitas

conforme a Figura 6 abaixo:

Figura 6 - Combinagao do valor médio da agdao do vento com agdes em trechos
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Fonte: Autoria prépria (2022)

Partindo da Figura 6 acima, se obtém os efeitos de agdo do vento
considerando a unido da agao de vento estatica e as agdes em trechos. Subtraindo-
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se os valores da carga do vento estatica, se obtém entao os efeitos de carregameno
patch.

Calculado o Sp, 0 proximo passo é somar ele com o S, , que corresponde a
agao de vento médio (estatica), e assim, se obtém o esforgo total na estrutura.S;,
conforme a Equacéao 05 apresenta:

Sr=Sn xS, (05)

4.4.1.1.3 Carregamentos dinamicos nos estais

Quando se utiliza das Ag¢des em trechos como carregamentos do mastro,
conforme indicado acima, devem ser considerados carregamentos aplicados nos
estais dentro dos mesmos limites. Esses carregamentos devem ser aplicados
normalmente a cada plano entre estais, como demonstrado na figura B.4.2 do CEN
EN 1993 — 3-1:2006. Esses esforgos aplicados nos estais sao definidos pela equagao
6:

dp (2z) X I,(2)

Foo(D) = 2% ke X Goah T oo D 66(2) X Ag s )

Onde:

o crc(z) € o coeficiente de forga normal do vento perpendicular aos cabos
nos planos que o contém.

4.4.1.1.4 Caracteristicas dinédmicas das estruturas

O CEN EN 1991-1-4:2005 traz no anexo “F” quais as caracteristicas
dindmicas das estruturas devem ser consideradas. Para se realizar as analises
recomendadas no capitulo, € assumido que as estruturas possuem comportamento
elastico linear. As propriedades dinamicas fundamentais podem ser calculadas
utilizando a norma, por equagdes analiticas, semiempiricas ou empiricas, desde que
estas sejam devidamente validadas.

Além disso, 0 anexo traz também a respeito da frequéncia fundamental das
estruturas maiores que 50 metros e de chaminés.

Ja o anexo E aborda algumas verificacbes quanto ao galope na estrutura. O

galope se trata de uma vibragcédo autoinduzida de uma estrutura flexivel devido as
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agdes do vento, ouso de algumas sec¢des nos perfis das estruturas tornam essa mais
propensa as agdes do galope.

Ja o desprendimento de vortices acontece quando as vorticidades atingem
alternadamente lados opostos da estrutura. Isso da origem a uma carga flutuante
perpendicular a direcdo do vento. Vibragdes estruturais podem ocorrer se a frequéncia
desses depreendimentos dos vortices forem os mesmo a frequéncia natural da
estrutura. Os vortices acontecem quando a velocidade do vento € igual ou superior a
velocidade critica do vento, definido na norma no anexo “E.1.3.1”.

O projetista deve se atentar na hora do calculo, porque a velocidade critica €
uma velocidade frequente que pode acabar indicando uma eventual fadiga, fazendo

com que o numero de cargas e ciclos se tornem relevantes.

4.5 Seguranca Estrutural

Segundo Pfeil e Pfeil (2008 p.37), no que se diz aos critérios de garantia de
segurancga de estruturas, as normas para projeto em estruturas metalicas utilizavam
até meados da década de 1980 o Método das Tensdes Admissiveis, quando
passaram a gradativamente a adotar o Método dos Coeficientes Parciais,
popularmente conhecido no Brasil como Método dos Estados Limites.

Pfeil e Pfeil (2008) afirma ainda que as normas como a ABNT NBR 8800:2008,
CAN/CSA 516-01 e o EUROCODE 3 utilizam unicamente o Método dos Estados
Limites. Ja a ANSI/AISC 360 — 16 permite que o projetista possa escolher entre qual

dos métodos adotar na hora do dimensionamento da estrutura.

4.5.1 Método dos Estados Limites

A ABNT NBR 8800:2008 estabelece em seu topico 1.8 que é de
responsabilidade do projetista identificar todos os estados limites aplicaveis, até
mesmo 0s nao previstos por norma. Além disso, a norma diz que, em hipotese alguma,
algum dos estados limites devem ser excedido quando a estrutura for submetida a
todas as combinagdes apropriadas de agdes.

O Método dos Estados Limite pode ser dividido em duas etapas:

o Estado Limite Ultimo;

o Estado Limite de Servigo ou Utilizagao.
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4.5.1.1 Estado Limite Ultimo

A ABNT NBR 8800:2008 diz que o estado limite ultimo (ELU) estdo
relacionados com a seguranga da estrutura sujeita as combinagbes mais
desfavoraveis de acdes previstas em toda a vida util da estrutura. Ja Pfeil e Pfeil (2008
p.37), diz que o estado limite ultimo esta associado a ocorréncia de cargas excessivas
e consequente colapso da estrutura devido a, por exemplo:

o Perda de equilibrio do corpo rigido;

o Plastificagao total de um elemento estrutural ou de uma segéo;

o Ruptura de uma ligagcéo ou segéo;

o Flambagem em regime elastico ou n&o;

o Ruptura por fadiga.

4.5.1.2 Estado Limite de Utilizacao/Servico

Ja para os estados limites de servigo/utilizagdo (ELS) a norma ABNT NBR
8800:2008 diz que esses estao relacionados com o desempenho da estrutura sob
condigdes normais de utilizagao.

Os estados limites de servico estdo associados a fatores como abertura de
fissuras no concreto armado, deformacdes excessivas, vibragdes excessivas e outras

situacdes que podem ou ndo causar desconforto ao usuario.

4.5.2 Combinagdes

As combinagbes de Estado Limite Ultimo e Estado Limite de Servico
consistem na multiplicagdo dos carregamentos e esforgos ja existentes na estrutura

por coeficientes para fornecer ao usuario uma maior seguranca.

4.5.2.1 Combinacdo de Estado Limite Ultimo

A combinagdo de Estado Limite Ultimo consiste em realizar o produto dos
esforgos de cargas permanentes, sobrecargas e agdes variaveis por um coeficiente
definido na ABNT NBR 6120:2019. No caso de torres estaiadas, os unicos efeitos
existentes sao os efeitos de cargas permanentes (peso proprio e sobrecarga) e a agéo
variavel do vento.

Uma vez estipulados quais os esforgcos atuantes na estrutura, se realizam as

combinagdes para cada situacao critica, como, por exemplo, o esforco horizontal
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critico, o esfor¢co diagonal critico e o esfor¢o vertical critico, através da equacgao
retirada do topico 4.7.7.2.1 da ABNT NBR 8800:2008:

m n
Fg = Z(Vgi * Fgip) + Var * Foue + Z()’qj *Po; * Foji)
i=1 j=2

Onde:

o Faik representa os valores caracteristicos as agdes permanentes;

o Fa1.k € o valor caracteristico da agao variavel considerada principal para
a combinacgao;

o Faojk representa os valores caracteristicos das agdes variaveis que
podem atuar concomitantemente com a acg&o variavel principal.

Partindo disso, a ABNT NBR 8800:2008 ainda estabelece na tabela 1 os
valores a serem utilizados como coeficientes de ponderagao das agdes para agoes
diretas ou néo.

Uma vez estabelecido os esforcos solicitantes de ELU na estrutura, todos os
elementos estruturais, como, por exemplo os montantes, diagonais principais,
diagonais e barras secundarias e horizontais, devem obedecer a relagao que diz que

o esforgo solicitante deve ser mentor que o esforgo resistente.

Ry =54

Onde:

. S4q € o esforgo solicitante do elemento estrutural;

. Rd € a resisténcia do elemento estrutural.

E além de todas as consideragdes feitas acima de majoramento do esforgo,
também deve ser realizada a minoragao da resisténcia do elemento estrutural que
pode ser feita a partir dos coeficientes de ponderacao de resisténcia da tabela 3 da
NBR 8800:2008, conforme mostrada na Figura 7 baixo:
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Figura 7 - Valores dos coeficientes de ponderagao de resisténcia ym

Ago estrutural *
Ya Ago das
Concreto d
Combinagbes Escoamento, armadguras
flambagem e Ruptura Ve
instabilidade ¥s
Yaz
Tal
Mormais 1,10 1,35 1,40 1,15
Especiais ou de construcao 1,10 1.35 1,20 1,15
Excepcionais 1,00 1,15 1,20 1,00
® Inclui o age de férma incorporada, usado nas lajes mistas de aco e concreto, de pinos e parafusos.

Fonte: ABNT NBR 8800 (2008, p.18)

Com os dados da tabela acima, devera ser realizado a minoracdo da
resisténcia através da equacgao:

R
Rd:_k
Ym

Onde:

o R4 é a resisténcia de calculo;

. Rk é a resisténcia caracteristico;

o ym € o coeficiente de minoragao de resisténcia.

Realizados os procedimentos acima se tem entdo o esforco e a resisténcia ao

estado-limite ultimo da estrutura da torre estaiada.

4.5.2.2 Combinacao de Estado Limite de Servico

A combinacao para o estado-limite de servico ndo tende a ser tao diferente
quanto a de estado-limite ultimo, a Unica diferenca é que nesta se deve analisar para
cada tipo de analise uma combinacdo. Existem 3 tipos de combinag¢des que variam
conforme as especificagdes requeridas pelo projeto. Nas torres estaiadas se faz
necessario principalmente analisar a deflexao das torres, visto que é estabelecido pela
TELEBRAS um valor maximo de deflexao ja citado na tabela 1 deste trabalho.

As equacgdes que a norma ABNT NBR 8800:2008 traz no tépico 4.7.7.3 para

o estado-limite de servigo sdo demonstradas abaixo:

Combinacgdes quase permanentes de servigo:
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n

m
Foer = Z(FGi,k) + Z(lpzj' * Fojk)
i=1

j=1
Combinacgdes frequentes de servigo:

m n
Fyg = z(FGi,k) + 1 * Foip + 2(1/12]' *Foir)
i=1 =

Combinacgdes raras de servigo:

m n
Fg = Z(FGi,k) + Foix + Z(‘/)U * Foix)
i=1 =

4.6 Modelagem

Com os avangos da tecnologia e o surgimento dos computadores com imensa
capacidade de calculo, foram desenvolvidos métodos de analise estrutural cada vez
mais elaborados. Dentre os métodos para calculo estrutural mais famosos na
atualidade, o predominante € o Método dos Elementos Finitos. InUmeros problemas
da engenharia civil de outras areas da ciéncia e engenharia envolvem elaboradas

equacoes diferencias e parciais.

4.6.1 O Método dos Elementos Finitos (MEF)

O chamado método dos elementos finitos consiste na capacidade de
subdividir uma cera estrutura em varios elementos menores, donde o comportamento
de cada um desses elementos € analisado de forma individual. Subdividir uma
estrutura gera o conceito de malha de MEF, quanto maior a composi¢cdo, mais
aproximado da situagao real seu modelo se aproxima. Contudo, tudo isso exige um
enorme poder de processamento da maquina que utiliza esse método.

“‘De um ponto de vista da engenharia, o MEF € um método para resolver
problemas de engenharia, tais como analise de tensdes, transferéncia de calor,
escoamento de fluidos e eletromagnetismo, por simulagées de computador.” (FISH;
BELYTSCHKO, 2009, pag.1)

Atualmente existem varios softwares que servem tanto para a analise
estrutural, quanto para o dimensionamento da estrutura, além de haver softwares que
fazem ambos. Dentre os softwares que trabalham com o método dos elementos
finitos, 0 mais famoso mundialmente provavelmente seja o ANSYS. Contudo, ha

diversos outros softwares como por exemplo:
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1. Scia Engineer: Este é um software de analise estrutural e
dimensionamento. O SCIA pode ser utilizado por engenheiros do mundo todo, ja que
este possuiu em sua galeria normas como as da ABNT, IBC, EN e outros. Além disso,
possuiu licenga académica donde basta o aluno, professor ou instituicdo fazer um
cadastro no site que ja o permitem obter o software completo.

2. Robot Structural Analysis: Esse €& um software de analise e
dimensionamento da AUTODESK (empresa renomada na area da engenharia
mundial). Além de trabalhar com o MEF, o ROBOT também & um software BIM
(Building Information modeling). Assim como o anterior, possuiu licenga académica
donde basta o aluno, professor ou instituicdo fazer um cadastro no site que ja o
permitem obter o software completo.

3. Abaqus Unified FEA: Esse software oferece enorme conjunto de
Analysis unificadas.

4. NASTRAN: é um software MEF desenvolvido no final dos anos 1960
para utilizagdo na industria aeroespacial e utilizado até hoje.

5. SAP 2000: E um software que traz a modelagem em MEF, interface
grafica e pode ser utilizado para geragao de cargas sismicas, vento, peso proprio e
quais quer outras que surjam em projetos de construgéo civil. Muito utilizado pelos
americanos.

6. ETABS: E um software utilizado na analise estrutural e dimensionamento
de edificios. Contudo, o software ndo possuiu em seu catalogo normas brasileiras ou
normas de estruturas metalicas do EUROCODE.

Uma vez determinado o software a ser utilizado, e langcada a estrutura no
software, é feita a analise de esforcos de momento fletor, momento torsor, forga
cortante e forga normal causados pelos esforgcos externos a estrutura.

Partindo disso a verificagao pode ser feita através de diversos métodos, como
softwares que fazem o proprio dimensionamento, planilhas de Excel da MICROSOFT
e outras plataformas como SMATH e MATLAB.

4.6.2 Analise nao-linear

Segundo Alves Filho (2012, p. 85), “na teoria das pequenas deflexbes de uma
viga, os deslocamentos decorrentes da flexdo da viga ndo vém acompanhados de
deslocamentos apreciaveis na diregao axial gerados por essa flexdo. Ou seja, ndo é

contabilizada a contragdo da viga decorrente da flexdo. Em outras palavras, os
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esfor¢cos decorrentes da flexdo da viga ndo geram forgas axiais nela.”. Alves Filho
(2012) continua dizendo que na analise ndo-linear essa inexisténcia de esforgos axiais
provenientes de flexao ja ndo ocorre. Além disso, o equilibrio na posi¢cdo deslocada
da estrutura pode introduzir esforgos consideraveis nos elementos de estruturas
esbeltas.

Quando trabalhamos com torres estaiadas, estas por serem elementos
esbeltos possuem uma grande deslocabilidade, que influencia diretamente nos
esforcos resultantes da estrutura. Portanto, é essencial que essa analise nao linear
seja realizada em tal estrutura.

O método de analise ndo linear consiste em analisar o deslocamento da
estrutura e partindo deste realizar interagdes visando cada vez mais se aproximar do
modelo real, conforme o numero de interagdes realizadas. Atualmente softwares de
analise estrutural ja nos fornecem qual o modelo de ndo linearidade que eles dispdem
e qual o método de calculo interativo utilizado. As Figuras 8 e 9 apresentam imagens

do software SCIA Engineer quanto a esses métodos.

Figura 8 — Solugdes de Nao Linearidade Geométrica

B "l Fi
N 4’ _--yl :]: w
4',,’
:!
X 7 l. Mr=H.xX
! IIl. Mc=H.x+Fy
jﬁMr . Mr = H.(x-w) + F.y

Primeira ordemn - Solugdo sem ndo linearidade geométrica. .
Segunda ordem - Selugdo exata das equagdes diferenciais, adequado para a maieria dos casos de comportamente ndo-linear de edificios (PADRAD).
Terceira ordem - solugde iterativa, adequada principalmente para modelos com membranas e cabos.

Fonte: SCIA Engineer (2022)
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Figura 9 — Método de Calculo para solugido dos problemas nao lineares

MNewton-Raphson Modified Newton-Raphson Picard
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Fonte: SCIA Engineer (2022)

4.7 Verificagao dos elementos estruturais

A ABNT NBR 8800:2008 define quais devem ser os procedimentos para que
se possa realizar o dimensionamento de uma estrutura metalica. Em seu tépico 4.9.6.3
a norma diz que estruturas devem sempre serem dimensionadas a partir da analise
de segunda ordem, exceto se esta seja uma estrutura de pequena deslocabilidade.
Sabendo que torres estaiadas possuem uma grande deslocabilidade, uma analise
nao-linear deve ser feita em toda a estrutura utilizando dos métodos de segunda
ordem. O SCIA Engineer nos traz a analise de 1 a 3 ordem, cada uma dessas sendo
recomendada para um tipo especifico de estrutura. O modelo de Timoshenko-
Ehrenfest, por exemplo, o0 modelo padrdao do software, € uma solugcao exata das
equacodes diferencias, recomendado para casos de comportamento ndo-linear de
edificios. Outro modelo apresentado é o modelo de 32 ordem, chamado de modelo de
grandes deformacgdes, e que também pode ser utilizado para a analise estrutural.

Ja a ABNT NBR 14762:2001 estabelece as condigbes para o
dimensionamento de perfis estruturais de ago formados a frio, destinados a estruturas
de edificios. Além disso, a propria norma traz um modelo de analise para efeitos de
acdes dinamicas em estruturas.

Portanto, uma vez que o projetista tenha em mente o modelo de sua estrutura,
cabe a ele selecionar a norma que abrange os perfis trabalhados e realizar o
dimensionamento conforme a normativa estabelece.

Logo, o dimensionamento de cada elemento da estrutura pode ser feito a partir
de forma manual ou a base de programas computacionais. Caso o dimensionamento
seja feito de forma manual, o projetista podera realizar através do método critico,

selecionando a barra mais critica para cada situagao e dimensionando toda a estrutura
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com esse elemento critico. Contudo, tal método n&o € econémico para estrutura, visto
que além do fato de barras com esforgcos minimos terem sidos dimensionadas para
resistir esforgos muito superiores as quais solicitadas, quanto maior a resisténcia de
uma barra geralmente maior a se¢éo e partindo disso, mais pesada fica a estrutura.
O dimensionamento de qualquer estrutura é feito para os esforgos axiais,
esforcos cortantes, esforcos de momento fletor e esforcos de momento torsor,
conforme o roteiro na Figura 10 abaixo indica, entretanto, torres estaiadas sao trelicas
espaciais, logo, sua analise estrutural via software na totalidade é realizada
considerando esse fator, portanto estas sdo dimensionadas considerando apenas os

esforcos axiais em cada membro de sua estrutura.
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Figura 10 — Roteiro para dimensionamento estruturas torres com perfis laminados e soldados

Dimensionamento da Estrutura

Definicao dos parametros de projeto ( Altura, Localizagao, Classe )

|

Definigéo do Software para Analise Dinamica ( ANSYS, SCIA, ROBOT, ETC)

L

Langamento do Modelo Estrutural

]

Langamento das se¢des a serem usadas e resisténcias
1 £
Definigdo dos esforgos atuantes na estrutura ( Vento e Sobrecarga ) i
I 3
(=]
2
Geragao dos estais com a pré-tensao iy
a
w
| 2
Verificagao da Estrutura
Verificagao para Esforgo Axial Resistente (NBR 8800:2008)
Tragdo ( Tépico 5.2 p.37) Compressdo ( Tépico 5.3 p.43) NAO OK
] ok ] ox
Verificagdo do Momento Fletor Resistente ( NBR 8800:2008 ~ X0 5 - Ao scoems o g2 ) hAo OK
| ok
Verificagao da Forga Cortante Resistente ( Tépico 5.4.3 p.49) NAO OK
] o«
Verificagao de elementos submetidos a momento, forga axial e forga cortante { Topico 5.5.1 p.53) NAO OK
] o
Verificagao dos elementos submetidos a torgéo ( Tépico 5.5.2 p.55 ) NAO OK
] ox
Verificagao das ligagtes da estrutura { Geralmente parafusadas ) NAO OK
| o
Verificagao dos Deslocamentos da Estrutura NAQ OK
] o«
Deflexsio maxima da estrutura devera ser inferior a determinada no topleo 3.08 da TELEBRAS ( SDT 240-410-600 de 1397 ) NAO OK

T ox

Se todas as verificagdes acima estiverem verificadas podemos definir que a estrutura se
encontra dimensionada e verificada. Caso alguma etapa néo esteja verificada, todo o
pracesso deve ser refeito se selecionando uma outra segdo ou material.

Fonte: Autoria propria (2022)
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4.8 Processo de Construgcao

Uma vez que a estrutura foi dimensionada, devera ser repassada para a
empresa que fornecera modulos. No Brasil, a GERDAU é uma das grandes empresas
que produz modulos metalicos feitos sob encomenda.

As torres estaiadas sdo geralmente construidas de modo parecido com as
gruas. Um modulo sera levantado de cada vez e entdo sera realizada a ligagédo destes
de tal forma como calculada no projeto. Geralmente as ligacbes séo feitas por
parafusos e porcas sextavadas. Visto que a estrutura é convencionalmente feita por
trelicamento de barras de ago, a propria pode ser utilizada como escada na hora do
levantamento de médulos.

A equipe responsavel pelo levantamento da torre devera ter todos os EPI’s
(Equipamentos de Protecao Individual) e EPC’s (Equipamentos de Protecéo Coletiva),
além de terem que obrigatoriamente respeitar todas as restrigdes da NR 35, que trata
do trabalho em altura.

Outra coisa que deve se tomar cuidado € a locacido dos estais. A estrutura
sobre os quais os estais deverdao ser apoiados deverao obrigatoriamente ter uma

inclinacao de forma que a agua nao permanecga parada sobre ele e cause patologias.

4.9 Sobre o material utilizados nos perfis

A secdo transversal de torres estaiadas na grande maioria das vezes é
formada por cantoneiras simples ou sec¢des tubulares. Contudo, nada impede ao
projetista buscar outras se¢des a fim de viabilizar o projeto na execugcdo ou na
economia. Além disso, a ABNT NBR 8800:2008 em seu ANEXO A (p.107) fala a
respeito dos agos estruturais e ligas permitidas no Brasil, como, por exemplo, 0 ASTM
e MR, acos comumente utilizados no Brasil. O ago mais utilizado no Brasil para

estruturas metalicas acaba por ser o A36.
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5 METODOLOGIA
5.1 Bibliografias

Foi realizado a busca por bibliografias nacionais e internacionais a respeito do

tema em bases de dados disponiveis na internet e no acervo local da universidade.

5.2 Leitura dos procedimentos da TELEBRAS

Uma vez com as bibliografias em mao, foi realizado a leitura dos dois
procedimentos da TELEBRAS.

Contudo, tais roteiros estdo desatualizados visto que sdo de 1997 e a norma
brasileira para estruturas em aco sofreu uma edicdo em 2008. Visto isso, uma vez
realizada a leitura de tais procedimentos o préximo passo foi a leitura das normas
vigentes no pais, como a ABNT NBR 8800:2008, ABNT NBR 14762:2010 e ABNT
NBR 6123:1988.

5.3 Leitura das normas vigentes

Foi realizada a inicialmente a leitura da ABNT NBR 6123:1988, donde eu
aprendi mais a respeito do vento e quais analises seriam necessarias para o trabalho.

Em seguida, foi realizado a leitura da ABNT NBR 8800:2008, onde foram
abordados os temas de estruturas metalicas, combinacdes, analise estrutural e
dimensionamentos/verificacoes.

Ja a leitura da ABNT NBR 14762:2010 foi realizada de modo superficial, afim
de apenas se obter alguns conhecimentos para o uso no trabalho.

Em seguida, foi realizado a leitura das normas europeias CEN EN 1991-1-
1:2002, CEN EN 1991-1-4:2005, CEN EN 1993-1-1:2005 e CEN EN 1993-3-1:2006.

5.4 Leitura de bibliografias adicionais

Nessa etapa foram lidos trabalhos, artigos, livros, dissertacdes e teses que

estao citadas nas referéncias do trabalho.

5.5 Elaboragao da parte escrita

Nessa etapa foi realizada a elaboracao da introducao, obijetivos, justificativa e

referencial tedrico. Tal etapa andou em parte com as etapas descritas anteriores.
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5.6 Modelagem

Nessa etapa foram obtidos os esforgcos citados no referencial tedrico. Os
esfor¢cos obtidos para as agbes gravitacionais sao para uma torre de 56 metros,
hipoteticamente construida na area rural de Campo Mourao, com sec¢ao triangular de
1 metro de base utilizando de perfis de cantoneira simples na composi¢cao de
montantes e diagonais.

Com os esforgos gravitacionais obtidos, foi langada na estrutura a agéo do

vento, para entéo, ser realizado uma analise nao linear da estrutura.

5.7 Resultados

Os resultados primarios foram obtidos com analise nao linear realizada
combinagdes de acbes estaticas e dindmicas. Entdo foram realizados os processos
citados no referencial tedrico a fim de se obter os esforgos finais na estrutura, com a

consideracgao dos efeitos combinados estaticos e dinamicos.

5.8 Registro dos resultados e conclusao

Nessa etapa foi realizada o desenvolvimento da parte escrita dos resultados

e concluséao.
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6 RESULTADOS

O primeiro passo para o calculo da torre metalica é a definicdo dos parédmetros
de projeto, conforme mostrado na Figura 10. Portanto, a torre analisada neste trabalho
possui 56 metros de altura. Considera-se que ela esta localizada na area rural do
municipio de Campo Mourédo — PR. A classe da torre sera uma torre de CLASSE C,
portanto, ela devera ter treligamento obrigatorio e transmitira apenas sinais VHF.

Uma vez definido os parametros de projeto, se fez como segundo passo a
escolha de um software para realizar a modelagem e analise estrutural da torre. O
software em questdo € o Scia Engineer, software que possuiu licenga académica.
Como ja dito, o Scia além de ser um software de analise estrutural, este também pode
fazer o dimensionamento de perfis padronizados utilizando das normas nacionais
disponiveis. Outro recurso desse software € a compatibilidade dele com o modelo
“BIM” e também com o software ALLPLAN (software para design e detalhamento de
secbes para o0 uso em obras, fornecendo relatérios completos e imagens 3D
detalhadas da estrutura a fim de facilitar a execugéo).

Para prosseguimento é necessario ter-se os valores de carga estatica e
dindmica para realizar o langamento dessas cargas na estrutura. Como definido
anteriormente, as cargas estaticas desse trabalho serao feitas conforme a ABNT NBR
6123:1988. Ja as cargas dinamicas serao obtidas através do CEN EN 1993-3-1:2006,

que traz um modelo diferente ao apresentado pela norma nacional.

6.1 Determinacao dos esforgos estaticos
6.1.1Velocidade do vento

Para se obter as cargas de vento estatica acessamos a ABNT NBR
6123:1988, onde podemos obter a velocidade basica do vento na cidade de Campo
Mourao — PR através das isopletas de velocidade, demonstradas na Figura 11. Além
disso, a norma ainda diz que em caso haja duvida do projetista em escolher a
velocidade basica para calculo, € recomendado um estudo especifico para
determinacdo da velocidade basica de projeto, fazendo com que possa haver
consideragdes de direcao diferente das horizontais, se devidamente justificado nos
estudos.
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Figura 11 —Isopletas de Velocidade Basica
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Fonte: ABNT NBR 6123 (1988, p.6)

Partindo dessa figura, obtém-se que a velocidade basica média do vento na
cidade de Campo Mouréao é da ordem de 47 m/s.

O segundo passo ¢é a definicdo dos coeficientes topograficos, de rugosidade
e estatisticos.

O fator topografico é dado no topico 5.2 da ABNT NBR 6123:1988, nele a
norma classifica as topografias do terreno como terrenos planos/fracamente
acidentados ou taludes e morros. Como a torre esta sendo projetada para ser
construida em area rural, o fator carateristico S1 é igual a 1,00.

Ja o fator de rugosidade dado no tépico 5.3, € um pouco mais complexo, para
obtermos esse coeficiente precisamos ver em qual categoria e classe a estrutura se

encaixam. Ao ser realizada a leitura da norma, obtemos que a torre se classifica como
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uma estrutura de categoria Il, onde a cota média dos obstaculos € considerada inferior
ou igual a 1,0 metros. Ja a classe da estrutura € a classe C, onde toda a edificacéo
ou parte de edificagao para qual a maior dimensao horizontal ou vertical da superficie
frontal ndo exceda 50 m.

Utilizando dessas informagdes e aplicando na equacao dada no tépico 5.3.3,
obtemos os valores para S2 para cada metro da estrutura. Com S2 variando entre
0,75 a 1,128 (conforme tabelas 4,5 e 6).

E o fator probabilistico dado no tépico 5.4 corresponde a 1,10, visto que a
ruina da estrutura pode afetar a seguranga ou possibilidade de pessoas apos
tempestades destrutivas.

Com os valores de S1, S2 e S3 obtemos os valores da velocidade
caracteristica do vento, pela equagao 07:

Vk=81*S2*S3* Vo (7)

Uma vez obtida a velocidade caracteristica, podemos aplicar os valores na
equacéao de pressio dinamica, que corresponde a equacao 8:
q=0,613 * Vk? (8)

Obtidos os valores da pressao dinamica (q), € preciso se obter os coeficientes
de arrasto e a area efetiva da estrutura. Para simplicidade de calculo, nesse trabalho
nao serdao considerados nenhum tipo de equipamento ou similares ao longo da
estrutura, visando apenas se realizar o dimensionamento para casos de peso proprio
e cargas de vento. No caso de haver equipamentos ou similares na estrutura, o tépico
5.09 do SDT (240 — 410 — 600) traz o coeficiente de arrasto de antenas que podem
ser colocadas na estrutura, e o SDT (240 — 400 — 702) traz a determinagao da carga
de vento nas antenas, determinando um limite de 3 antenas parabdlicas por
nivel/médulo e estabelecendo um fator de redugao do coeficiente de arrasto para cada
valor de antenas, variando de 1 a 3.

O coeficiente de arrasto é calculado através da figura 9 da ABNT NBR
6123:1988, correspondente a figura 04 desse trabalho, onde através da area efetiva
da estrutura obtemos um coeficiente de arrasto. Para se obter o coeficiente de arrasto,
foi feito uma representacdo de uma parte de um modulo da estrutura de 1 metro no
AUTOCAD (licenga de estudante). Partindo disso, foi obtido que a area frontal efetiva
de uma das faces da torre reticulada correspondia a um valor 0,496. Disso se obteve

que o @ = 0,496. Portanto, como a sec¢ao da torre é constante, o coeficiente de arrasto
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da estrutura corresponde a um valor aproximado de Ca = 1,81. A Figura 12 demonstra

um dos modulos da estrutura, modelado no REVIT (Licenca de Estudante).

Figura 12 — Uma das faces do médulo em 3D

/
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Fonte: Autoria propria (2022)

Com os valores do coeficiente de arrasto, da area efetiva e da pressao
dindmica, conseguimos obter qual a forga de arrasto do vento na estrutura. Os valores

da carga de vento estdo dados no apéndice A:

6.1.2Peso proprio da estrutura

O peso proéprio da estrutura pode ser calculado manualmente se utilizando
dos valores fornecidos pelo fabricante. Uma vez que se obtém o peso dos perfis
utilizados na estrutura, basta realizar o calculo do peso proprio de um mddulo e entédo
replicar as cargas para os demais. O software utilizado para a realizacdo deste

trabalho ja considera os valores de peso proprio da estrutura.

6.1.3 Pré-tensao nos estais

Os estais utilizados na estrutura correspondem a um modelo de 1 cordoalha
composta com 19 fios. O didmetro nominal da cordoalha se aproxima de 16,4 mm,
entretanto, aplicando um fator de corregdo podemos chegar que o didmetro a ser
utilizado para o modelo estrutural corresponde a 12,5 mm. Além disso, conforme
Guimaraes (2008, p.78) cita, o valor de pré-tensionamento dos estais deve variar entre
8% a 15% da tensao de ruptura do material, portanto, considerando que a tensao de
ruptura do material das cordoalhas equivale a 127,5 kN, chegamos que a tensao inicial
a ser aplicada nos estais deve ser de 12,75 kN. A Figura 13 mostra como essa

pretensao é disposta nos estais do Scia Engineer.
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Figura 13 — Configuragao de Estais no Scia Engineer
ELE... (1) = NAO LINEARIDADE D... (1)

= ARG e
Mome BEN3
Tipo  Tensdo inicial -
Forca normal [kN] 12,75
¥ GRUPO DE ILUSTRAGAD

Fonte: Autoria prépria (2022)

6.1.4 Combinacoes

A ABNT NBR 8800:2008 define na “Tabela 1” os valores dos coeficientes de
seguranga para casos de peso proprio, sobrecarga e agdes do vento. Partindo disso
se tem que o coeficiente de ponderacao das acdes de peso proprio de estruturas
metalicas corresponde a 1,25 para casos de combinag¢des normais e 1,40 para agdes

do vento, conforme demonstrado na Figura 14 abaixo.
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Figura 14 — Coeficientes de Ponderagao

Agoes permanentes (y,)*°

Diretas
Peso proprio de
estruturas .
Peso proprio de .
Combinagdes |pgso préprio Peso moldadas no ele&er?tus Peso proprio
de proprio de local e de construtivos de elementos | Indiretas
estruturas estruturas elementos industrializados construtivos
metalicas pre- . cnnst_rufuvos com adigoes em geral e
moldadas | industrializados in loco equipamentos
& empuxos
P permanentes
1,25 1,30 1,35 1.40 1,50 1.20
Normais
(1,00} (1,00) (1.00) (1.00) (1,00) ]
Especiaisou | TS 1,20 1,25 1,30 1,40 1,20
de construgao {1,00) (1,00 (1,00) (1,00} (1.00) (0}
1,10 1,15 1,15 1,20 1,30 0
Excepcionais
(1,00} (1,00) (1.00) (1.00) (1,00) ]
Agdes variavais (y,) *°
Agdes Demais agdes variaveis,
Efeito da temperatura - Agao do vento truncadas * incluindo as decorrentes
do uso e ocupacao
Normais 1,20 QAD) 1.20 1,50
Especials ou 1,00 1,20 1,10 1,30
de construgao
Excepcionais 1,00 1,00 1,00 1,00

a

L VO RS U Y S —

Fonte: ABNT NBR 8800 (2008, p.18)
6.1.5 Modelagem no Scia Engineer

Conforme ja definido, as obtengdes dos esforgos solicitantes da estrutura
serao feitas via software. O programa selecionado é o Scia Engineer 21.1.5019.64
(Versao Estudante), que possui em seu acervo diversas normas internacionais.

Ao se iniciar o software, a primeira tela com a qual nos deparamos é a de
“Gerenciador de projeto”, conforme a figura 15 abaixo. Dela o usurario deve optar por
“Novo projeto”, entdo dali em diante o usuario deve personalizar o software conforme
as necessidades de seu projeto. As consideragdes de matérias e funcionalidades dos

materiais utilizadas para esse trabalho estdo demonstradas nas Figuras 15 e 16.
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Figura 15 — Interface Inicial do SCIA Engineer

Dados do projeto *

Dados basicos Funcionalidade Carregamentos ConfiguragBes Definigdo de unidade Protegio

DADOS MATERIAL
Nome: TRABALHO DE CONCLUSAQ DE CL Concreto
Ago
fomi= = Material A36 ¥
s Alvenaria i
Descrigdo:
Outro F

Autor: m

Data : e

Estrutura: ﬁTreli;a XYZ ¥ NORMA
Nerma Macional:
Ambiente de a
£ padr3 -
-processamento e ABNT NBR v
Modelo: B Um "
[\
QK Cancelar

Fonte: Autoria prépria (2022)

Figura 16 — Funcionalidades do Software a serem utilizados
Dados do projeto x

Dados basicos Funcionalidade Carregamentos Configuragdes Definicdo deunidade Protegio

GERAL DETALHADO
Modificadores de modelo 4 Nao linearidade

Entrada paramétrica N&o linearidade local de viga
Cargas climaticas Nao linearidade de apeio/molas di
Cargas moveis Imperfeigdes iniciais
Dindmica N3o linearidade geométrica
Estabilidade Plasticidade geral
Nao linearidade Cabos

Modelo estrutural Apoio de atrito/Mola de solo R

Propriedades IFC 4 Aco

Verificages do Excel Anélise de articulages plasticas
Ligagdes de estruturas metalicas
Andaime
TGDL analise de segunda ordem Fl

OK Cancelar

Fonte: Autoria propria (2022)

Uma vez o projeto aberto, o projetista pode comecgar langando sua estrutura
e modificando os materiais, secdes e até os vinculos da estrutura. Nao existe
nenhuma norma ou regulamento nacional que forneca um pré-dimensionamento da
estrutura, portanto, caso o projetista esteja utilizando de softwares, uma analise nao

linear minuciosa e diversas alteragdes deverao ser feitas para tornar a estrutura
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otimizada, cada vez retornando ao passo 0, visto que a alteragao da sec¢ao ira interferir
diretamente no coeficiente de arrasto e dai em diante.

Para esse trabalho, foram utilizados os seguintes perfis:

Tabela 4 - Perfis utilizados no software

Denomlnqgao Referéncia Massa Largura | Espessura
Usado Comercial
(pol.) (mm) (kg/m) (mm) (mm)
MONTANTE L5x1/4 L127 x6,4 12,51 127 6,35
DIAGONAIS L11/4x1/8 |L32x3.2 2,22 31,8 3,18
HORIZONTAIS | L11/4x1/8 |L32x3.2 2,22 31,8 3,18

Fonte: Autoria propria (2022)

Caso os esforgos solicitantes obtidos através das cargas nesse trabalho
sejam maiores que os esforgos resistentes dos perfis, uma nova analise utilizando um
perfil maior devera ser realizada, visto que a troca do perfil utilizado pode influenciar
positivamente ou negativamente na deslocabilidade da estrutura, além de afetar
diretamente o peso-préprio da mesma. Portanto, como dito anteriormente, o projeto
de uma estrutura estaiada se trata de um processo interativo de diversas analises, até

que se atinja o mais eficiente modelo estrutural.

6.1.6 Aplicagdo dos carregamentos no Scia Engineer

Uma vez que ja se modelou a estrutura, o SDT (240 — 400 — 702) define no
tépico 3.10 como cada forca de arrasto deve ser aplicada em cada modulo. A Figura
17 demonstra como esses valores devem ser adotados na hora da modelagem da
estrutura. Partindo desse ponto, o proximo tépico do procedimento mostra como essas
cargas podem ser distribuidas em torres com secdes triangulares e quadradas. A
Figura 18 demonstra as hipéteses de distribuicdo da forca de arrasto nos nés da
estrutura de forma simplificada para torres com sec¢ao transversal triangular. No caso
de torres com seg¢ao quadrada, o SDT (240 — 400 — 702) também traz os valores de
distribuicdo a serem utilizados, logo abaixo da sec¢ao triangular. Para estruturas com
secao circular ou com disposicao diferente aos apresentados pela TELEBRAS, nao
ha nenhuma simplificacdo de distribuigcdo, portanto, cabe ao projetista distribuir

manualmente calculando os componentes.



Figura 17 — Disposic¢do dos Esforgos na Estrutura

Fal2 z6 + Fa/2 z4 D

Fal2 24 + Fal2 25 >

T ERazTEr
Médulo analisado D
Forca de Arrasto

Fal2 z2 + Fa/2 z3 D

Fal2 z1 + Fa/2 z2 D

Fal2 z=1 D

Fonte: Autoria propria (2022)

Figura 18 — Hipé6teses de carregamento a serem considerados
TORRE SECAO TRIANGULAR

Fa/2* 0,219
HipGtese 1 $

Vento na diregio Frontal
a uma das faces.

3

Fa/2* 0,395 Fa/2*0,395

Lw’Z

| Fanz
Fa/2*0.286
- :
Vento na diregdo oposta
& Hipotese 1
3
Fa/Z* 0,358 Fa/2* 0,358
Hipotese 3: Fa/2*0,183
Fa/2*0,107
Vento na diregéo paralela
a uma das faces Fa/2*q, Fa/2* 0478

3

/" Fa/2touds  Fas202s2
Fa/2

Fonte: TELEBRAS SDT (240 — 410 — 702) (1997 p.5)
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O Scia Engineer consegue absorver dados de planilhas interativas, por uma
tabela de entrada, com isso, ajustando a folha de calculo (nesse trabalho o Excel) para
dar entrada no software de forma mais rapida, podemos realizar alteragdes em valores
da estrutura com uma velocidade melhor, visto que a unica outra forma de aplicar os
esforcos seria um a um manualmente. No apéndice “B” se encontram as tabelas para
entrada parametrizada no software.

Outra analise a ser feita no software é a simulacdo de estais. Para isso foi
considerado um “ELEMENTO 1D de NAO LINEARIDADE DE VIGA” do tipo “VIGA”
com uma tenséo inicial de 12,75 kN.

Uma vez com as combinagdes, carregamentos e pretensdes nos estais
aplicadas podemos definir a malha para o processamento do software. A malha para
uma estrutura trelicada pode ser definida como apenas 1 malha de elemento 1D para
elementos 1D retos. Sendo assim, podemos calcular a estrutura e aguardar os

resultados.

6.1.7 Esforcos estaticos

Uma vez realizado o calculo da estrutura, ao fim da analise o software nos
fornece alguns dados como, por exemplo, a maxima translagao e rotagao da estrutura.
Além disso, podemos obter o valor critico de cada caso de carga, e partindo disso,
verificar a estrutura para o pior caso em cada elemento estrutural. Portanto, se deve
obter o maior valor solicitante de esforgcos como normal, cortante, momento fletor e
momento torsor na estrutura em cada montante, diagonal e horizontal da estrutura.

O apéndice C apresenta os resultados obtidos na analise nao-linear do

software.

6.2 Determinagao dos esforgos dinamicos

A obtengao das cargas referentes a agao dinamica do vento se da a partir da
norma europeia CEN EN 1993-3-1:2006 “EUROCODE 3 - Design of steel strucutres
— Part 3-1: Towers, masts and chimneys — Towers and masts”, em especial o anexo
“B” da norma no qual nos é apresentado como realizar a modelagem para acdes
meteorologicas.

Como dito anteriormente, para se obter os valores de esforco do vento
dinamico podemos utilizar das Agdes em trechos, apresentadas no topico 4.4.1.1.2
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deste trabalho. A equagéo “3” define o valor de carga Patch a cada metro da estrutura
em relagdo ao solo, assim como a norma ABNT NBR 6123:1988 também o faz para a
forca de arrasto.

Para obter os valores de carga vamos iniciar obtendo cada um dos valores da
equacéao conforme definidos pela norma.

O primeiro item a ser obtido é o ks, sendo esse um fator de escala que define
uma probabilidade de ocorréncia. Como ja dito anteriormente, esse fator de escala é
definido por cada anexo nacional, contudo o CEN EN 1993 — 3-1:2006 recomenda que
o valor utilizado seja de 3,5.

O segundo item a ser obtido é o0 co (z), sendo esse um fator de orografia
definido no topico 4.3.3 do CEN EN 1991 — 1-4:2005. Segundo este topico, quando a
orografia incrementar em mais de 5% da velocidade do vento, os efeitos dela devem
ser considerados, considerando assim um fator de orografia que pode ser
determinado em cada anexo nacional. O anexo A.3 da mesma norma diz que para
quando a declividade total do terreno for inferior a 0,05, como a nossa estrutura (esse
sendo considerada que esta sendo construida em terreno plano), o fator de orografia
corresponde a 1.

O terceiro item a ser obtido € o Iv(z), sendo esse a intensidade de turbuléncia
definido no topico 4.4 do EN 1991 — 1-4. Esse fator € em fungédo do “z” analisado,
conforme a equacéo 9:

kq

I,(2) = ——~
co(z) X an—
0

(9)

Onde:

. k1 é um fator de turbuléncia, dado nos anexos nacionais. O valor
recomendo para esse fator é de 1,0;

. co (z) ja foi definido anteriormente;

. Z é a altura do ponto a ser analisado;

o z0 é o comprimento de rugosidade, dado na tabela 4.1 do CEN EN 1991—
1-4:2005. Essa tabela estabelece que o z0 pode ser tomado como 0,01 para situacoes
de lagos ou areas planas e horizontais com vegetac¢ao desprezivel e sem obstaculos.
A altura média dos obstaculos é inferior a 1m.

O proximo item a ser definido € o qp (z), que é a pressao de velocidade de
pico, definido no tépico 4.5 do CEN EN 1991-1-4:2005. Para obtermos essa pressao

a norma nos da a equacgao 10:
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1
q,(2) = (1+7><IZ(Z))><E><p><vm2 (10)

o lv(z) € a intensidade de turbuléncia, ja definido;

o p € a densidade do ar, que depende de altitude, temperatura e pressao
barométrica, exceto em situagdes de tempestades de vento. O valor de p pode ser
obtido nos anexos nacionais e o valor recomendado é de 1,25 kg/ m?;

o vm € a velocidade média do vento, que neste caso iremos utilizar os
valores obtidos com a ABNT NBR 6123:1988.

Partindo disso, com os valores acima ja estipulados para cada z da estrutura,
agora devemos obter apenas o Aref que € a area projetada de todos os elementos
estruturais perpendiculares a direcdo do vento analisada (0°, 90° e 180°) e 0 cw (2)
que é o coeficiente de forga do vento na estrutura na direcdo do vento sobre a secao
do mastro analisada.

O item cw (z) é obtido no tépico B.4.3.2.1 e B.2.1.3 e ¢é definido pela equacgao
11 abaixo. Para se obter cw (z) obtemos os coeficientes de for¢ca do vento da secéo
nua e do coeficiente de forca do vento nos equipamentos e similares. Esses
coeficientes podem ser determinados nos tépicos B.2.2, B.2.3 e B.2.4. Como dito
anteriormente, nesse trabalho adotaremos apenas a estrutura nua, sem equipamentos

e antenas, portanto o coeficiente para essa situagao corresponde a 0.

Z cw(z) = Crs + Cr.A (1 1)

Onde:

. cr,s € 0 coeficiente de forga do vento da segdo nua (formula 12);
o cr,a € 0 coeficiente de forga do vento nos equipamentos e similares.

Crs = Ko X ¢p g0 X ;—Z (12)

Onde:

o Ky € o fator de incidéncia do vento. Valores para angulos comumente
utilizados podem ser obtidos a partir da figura B.2.2 do CEN EN 1993-3-1:2006,
utilizando o coeficiente de solidez da estrutura;

o crs0 € 0 coeficiente geral de arrasto normal (pressdo) de uma segao |

sem efeitos finais, determinado conforme o tépico B.2.2.2 do CEN EN 1993-3-1:2006.
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Valores aproximados podem ser obtidos na figura B.2.3, utilizando o coeficiente de

solidez da estrutura e o tipo de secio de perfil utilizado na estrutura.

Com esses valores estipulados, agora pode ser obtido os valores de carga
Patch para cada “z". Além disso, o EN 1993 — 3-1 ainda diz que quando utilizamos
das agdes em trechoscomo carregamentos dos mastros, devem ser considerados
carregamentos nos estais dentro dos mesmos limites. Esses carregamentos patch
serao aplicados normalmente a cada plano entre estais conforme demonstrado na
figura B.4.2 da norma. A equagéao 6 define qual o valor dessas cargas para cada “z”
em metros.

Nesse caso, a mudanga em relagao aos parametros do item anterior € apenas
quando vamos calcular a area de referéncia e o coeficiente de forga normal do vento
perpendicular aos cabos nos planos que o contém. A area de referéncia nesse caso
€ a projecao de area do cabo.

Os dados calculados de valor médio da agao do vento, agdes em trechos e
carregamentos nos estais estdo no anexo “D” deste trabalho.

Uma vez com os dados obtidos, o proximo passo, assim como no caso dos
esforcos estaticos, é lancar os esforgos e combinagdes no software. Como mostrado
na Figura 06 deste trabalho, para se obtermos os esforgos dindmicos na estrutura, o
EUROCODE define que primeiramente devemos lancgar as cargas de Valor médio da
agao do vento, e entdo conforme a figura, realizarmos combinag¢des entre essas
cargas e as cargas patch ja calculadas aqui. No apéndice “E” estdo as tabelas de
entrada parametrizada.

A Figura 19 demonstra algumas das combinag¢des nao lineares modeladas no
software, simulando os efeitos dinAmicos no caso da hipotese 1. Donde o NH1 — M
P1 significa Combinac&o N&o Linear da Hipotese 01, entre a Mean Wind Loads com

o primeiro caso de Agdes em trechos.
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Figura 19 — Combinag¢des Nao Lineares da Hipotese 01

B Combinagdes ndo lineares X

iR E &« O Tude v Y
NH1-MP1 Nome NHL-MP1

NP2 Descricdo

NHL-MP3 e 5
NH1-M P4

NH1-MP5 4 Conteido da combinagido

NHL - M Pé LC1 - Peso préprio [ 1,250

NH1-MP7 LC2 - Vento Médio H1 [] 1,400

NH1 - M P8 LC5 - Vento P1 H1 [] 1,400

NHL-M P2 Imperfeigdo local Nenhum =

NH1-50LO Imperfeicdo global Nenhum M

Novo das combinagdes linear...| Novo | Inserir | Editar | Excluir Fechar

Fonte: Autoria propria (2022)

Uma vez que as combinagdes estejam prontas, basta pedir para o software
calcular a estrutura e selecionar a aba dos esforgos internos. Conforme mostra a
Figura 20, podemos obter os esforgcos em qualquer membro da estrutura. Por se tratar
de uma torre estaiada, no caso uma estrutura trelicada 3D, onde os esfor¢gos normais
sao consideravelmente predominantes em relagdo aos outros, obtemos os valores
finais de esforgos (da equacéo 4) e realizamos as verificagdes de esforgos com base
nos esforgos normais. A Figura 21 apresenta um exemplo de como obtemos os
esforgos provenientes das cargas patch. Além disso, no apéndice “F” se encontram

os valores finais dos esforgos obtidos nas estruturas.
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Figura 20 — Resultados da analise nao linear do SCIA

Combinagbes Mio Lineares Dinamicas

¢

DG ¥ @ @ © v fa
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Fonte: Autoria propria (2022)

= Qb

Figura 21 — Esfor¢os Provenientes da Carga Patch

Esforco daCargaMediade  Esforco da Combinacdo Ndo  Esforco Proveniente da
Vento Linear com o Patch Carga Patch

Fonte: Autoria propria (2022)

6.3 Resultados

Com os valores dos esforgos solicitantes das combinagdes nao lineares

dinamicas e estaticas, dados nos anexos “C” e “F”, basta selecionar o maior valor de
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tracao e o maior valor para a compressao, para assim se realizar a verificagdo dos
montantes. No caso desse trabalho, os maiores valores de tracdo e compressao, nos
montantes, sao respectivamente “210,37 kN” e "249,90 kN”

Para os valores de esforgos nas diagonais e horizontais, basta o projetista
realizar o mesmo processo de esfor¢cos que foi realizado nos montantes, para as
diagonais, realizando uma quadratica entre os esforgos patch e somando ao final com
os esforcos do valor médio da acao do vento, obtendo assim, todos os esforcos
solicitantes nas estruturas.

Ja para o dimensionamento da fundacao, basta obter os valores de reacéo de
apoio da estrutura e dos apoios dos estais. O calculista na hora de dimensionar as
fundacdes deve se ater aos valores de tracdo nos elementos da fundacgao, visto que

€ normal que, devido a deflexao da estrutura, haja uma forte tragcdo dos chumbadores.
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7 CONCLUSAO E CONSIDERAGOES FINAIS

Torres estaiadas sdo estruturas esbeltas e sensiveis a efeitos de segunda
ordem e acao dinamica do vento. Portanto, € necessario realizar uma analise
estrutural que leve em conta os efeitos de segunda ordem, os efeitos dindmicos para
um dimensionamento seguro desse tipo de estrutura. Dada a dificuldade de realizagao
de uma analise dinamica transiente nao linear, pode-se optar pelo procedimento
apresento no CEN EN 1993-3-1:2006, para consideracao dos efeitos dinamincos na
analise estrutural. Assim, este trabalho apresentou e discutiu esse procedimento e os
parametros utilizados para obtencdo de esforgos solicitantes com vistas ao
dimensionamento estrutural dos perfis componentes das torres. Nesse sentido, o
roteiro aqui apresentado pode ser util para aqueles que desejem dimensionar uma
torre estaiada.

Ressalte-se que neste trabalho ndo foram abordadas as situagbes de
sobrecarga e utilizagdo de equipamentos na estrutura e, portanto, em uma situagéo
real tais aspectos devem ser considerados. Assim, fica ainda a recomendacéao para
que trabalhos futuros explorem a influéncia de sobrecargas e equipamentos no
comportamento da estrutura, bem como de estabelecer um procedimento para o
dimensionamento estrutural otimizado e ainda, comparar a resposta desse
procedimento simplificado com aquele obtido por meio do emprego de analise

dindmica transiente nao linear.
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Tabela 5 - Forgas de Arrasto Estaticos da Hipétese 1

icontinuai

1 110,751 47 39,01 | 933,02 | 0,496 1,81 | 838,13 | 0,84
2 | 1108111 47 41,81 [1071,75| 0,496 1,81 | 962,76 | 0,96
3 | 11]0,84]1,1 47 43,54 [1162,29| 0,496 1,81 |1044,09| 1,04
4 11108711 47 44,81 [1231,12| 0,496 1,81 1110592 1,11
5 | 11]0,89]1,1 47 45,83 [1287,31| 0,496 1,81 [1156,39| 1,16
6 | 11]090]1,1 47 46,67 |1335,12| 0,496 1,81 11199,34| 1,20
7 11109211 47 47,39 |1376,92| 0,496 1,81 [1236,89| 1,24
8 | 11]0,93|1,1 47 48,03 |1414,19| 0,496 1,81 |1270,37| 1,27
9 | 1109411 47 48,60 [1447,90| 0,496 1,81 |1300,65| 1,30
10 | 1 /0,95]1,1 47 49,12 [1478,73| 0,496 1,81 |1328,35| 1,33
11 |11 0,96|1,1 47 49,59 |1507,19| 0,496 1,81 |1353,91| 1,35
12 | 110,97|1,1 47 50,02 |15633,65| 0,496 1,81 |1377,68| 1,38
13 | 1/0,98|1,1 47 50,42 |1558,39| 0,496 1,81 |1399,91| 1,40
14 | 10,98|1,1 47 50,80 |1581,66| 0,496 1,81 |1420,81| 1,42
15 | 1/0,99|1,1 47 51,15 |1603,64| 0,496 1,81 |1440,56| 1,44
16 | 1 /1,00]1,1 47 51,48 |1624,47| 0,496 1,81 |1459,27| 1,46
17 | 1 11,00]1,1 47 51,79 |1644,29| 0,496 1,81 |1477,07| 1,48
18 | 1 |1,01]1,1 47 52,09 |1663,20| 0,496 1,81 |1494,05| 1,49
19 |1 1,01]1,1 47 52,37 |1681,28| 0,496 1,81 11510,30| 1,51
20 | 1 (1,02]1,1 47 52,64 |1698,61| 0,496 1,81 |1525,87| 1,53
21 | 1(1,02]1,1 47 52,90 |1715,27| 0,496 1,81 |1540,83| 1,54
22 | 1(1,03]1,1 47 53,14 |1731,30| 0,496 1,81 |15585,24| 1,56
23 | 1]1,03]1,1 47 53,38 |1746,76| 0,496 1,81 |1569,12| 1,57
24 1 1(1,04]1,1 47 53,61 |1761,70| 0,496 1,81 |1582,54| 1,58
25 | 1 (1,04]1,1 47 53,83 |1776,14| 0,496 1,81 |1595,51| 1,60
26 | 1[1,05]1,1 47 54,04 |1790,13| 0,496 1,81 |1608,07| 1,61
27 | 1]1,05]1,1 47 54,24 |11803,69| 0,496 1,81 11620,26| 1,62
28 | 1(1,05]1,1 47 54,44 |11816,86| 0,496 1,81 |1632,09| 1,63
29 | 1 (1,06]1,1 47 54,63 |1829,65| 0,496 1,81 |1643,58| 1,64
30 | 1 (1,06 1,1 47 54,82 |1842,10| 0,496 1,81 |1654,76| 1,65
31 | 11(1,06]1,1 47 55,00 |1854,22| 0,496 1,81 |1665,65| 1,67
32 | 1(1,07]1,1 47 55,17 |1866,03| 0,496 1,81 |1676,26| 1,68
33 | 1(1,07]1,1 47 55,34 |1877,55| 0,496 1,81 |1686,61| 1,69
34 | 11(1,07]1,1 47 55,561 |1888,79| 0,496 1,81 11696,71| 1,70
35 | 1 (1,08 1,1 47 55,67 |1899,78| 0,496 1,81 |1706,57| 1,71
36 | 1[1,08]1,1 47 55,83 11910,51| 0,496 1,81 |1716,22| 1,72
37 | 1]1,08]1,1 47 55,98 11921,01| 0,496 1,81 |1725,65| 1,73
38 | 1]1,09]1,1 47 56,13 |1931,28| 0,496 1,81 |1734,88| 1,73
39 | 1(1,09]1,1 47 56,28 |1941,34| 0,496 1,81 |1743,91| 1,74
40 | 1 11,09]1,1 47 56,42 |1951,20| 0,496 1,81 |1752,76| 1,75
41 | 1 11,09]1,1 47 56,56 |1960,86| 0,496 1,81 |1761,44| 1,76
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J (continuacao)
42 |1 (1,10 11 47 56,69 [1970,33| 0,496 1,81 |[1769,95| 1,77
43 |1 (1,10 11 47 56,83 |1979,62| 0,496 1,81 |(1778,30| 1,78
4 | 1 (1,10 11 47 56,96 |1988,75| 0,496 1,81 |[1786,50| 1,79
45 | 1 (1,10 11 47 57,09 [1997,70| 0,496 1,81 [1794,54| 1,79
46 |1 (1,111 47 57,21 |2006,51| 0,496 1,81 [1802,45| 1,80
47 |1 (1,111 47 57,34 |2015,15| 0,496 1,81 (1810,22| 1,81
48 | 1 (1,111 47 57,46 |2023,66| 0,496 1,81 |1817,86| 1,82
49 |1 (1,111 47 57,57 12032,02| 0,496 1,81 |1825,37| 1,83
50 | 1 111211 47 57,69 [2040,25| 0,496 1,81 |1832,76| 1,83
51 |1 [|11211 47 57,81 12048,34| 0,496 1,81 |1840,03| 1,84
52 |1 11211 47 57,92 [2056,31| 0,496 1,81 |1847,19| 1,85
53 |1 [|11211 47 58,03 |2064,16| 0,496 1,81 |1854,24| 1,85
54 |1 [11211 47 58,14 |2071,89| 0,496 1,81 |1861,19| 1,86
55 |1 [|113|11 47 58,24 |2079,51| 0,496 1,81 |1868,03| 1,87
56 | 1 (1,13 11 47 58,35 [2087,02| 0,496 1,81 |1874,78| 1,87

Fonte: Autoria propria (2022)

Tabela 6 - Forgas de Arrasto Estaticos da Hipétese 2

icontinuai

1 110,75|11 47 39,01 | 933,02 [0,497| 1,82 | 844,63 | 0,84
2 | 11]081]1,1 47 41,81 [1071,75]0,497| 1,82 | 970,22 | 0,97
3 [11]084|11 47 43,54 |1162,2910,497| 1,82 1052,18| 1,05
4 | 1108711 47 44,81 |[1231,12/0,497|1,82 |[1114,49| 1,11
5 [ 1108911 47 45,83 |1287,31]0,497| 1,82 |1165,36| 1,17
6 | 11]0,90]1,1 47 46,67 |1335,12/0,497| 1,82 |1208,64| 1,21
7 [ 1109211 47 47,39 |1376,9210,497| 1,82 |1246,48| 1,25
8 [ 1109311 47 48,03 |1414,1910,497| 1,82 |1280,22| 1,28
9 [11]094|11 47 48,60 |1447,90/0,497| 1,82 1310,73| 1,31
10 | 1 ]0,95| 1,1 47 49,12 |1478,7310,497| 1,82 {1338,65| 1,34
1 111]0,96]| 1,1 47 49,59 |1507,19]0,497| 1,82 |1364,41| 1,36
12 1 110,97 1,1 47 50,02 |1533,65|0,497| 1,82 {1388,36| 1,39
13 | 110,98 1,1 47 50,42 |1558,39|0,497| 1,82 |[1410,76| 1,41
14 1 110,98 1,1 47 50,80 |1581,66|0,497| 1,82 |1431,83| 1,43
15 1 11]0,99| 1,1 47 51,15 |11603,64 |0,497| 1,82 |1451,72| 1,45
16 | 1 [1,00] 1,1 47 51,48 |1624,47|0,497| 1,82 |[1470,58| 1,47
17 | 1 ]1,00] 1,1 47 51,79 |1644,29|0,497| 1,82 |1488,52| 1,49
18 | 1 ]1,01]1,1 47 52,09 |1663,20|0,497| 1,82 |[1505,64| 1,51
19 | 1 ]1,01]1,1 47 52,37 |11681,28 |0,497| 1,82 {1522,01| 1,52
20 | 1 (1,02]1,1 47 52,64 |1698,61|0,497| 1,82 |1537,70| 1,54
21 1 1(1,02]1,1 47 52,90 |1715,27|0,497| 1,82 |1552,78| 1,55
22 | 11(1,03]1,1 47 53,14 |1731,30|0,497| 1,82 |1567,29| 1,57
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23 | 1]1,03]1,1 47 53,38 |1746,76 0,497 | 1,82 |1581,29| 1,58
24 1 1(1,04]1,1 47 53,61 |1761,70|0,497| 1,82 |1594,81| 1,59
25 | 1[1,04]1,1 47 53,83 |1776,1410,497| 1,82 | 1607,88| 1,61
26 | 1]1,05]1,1 47 54,04 |11790,13|0,497| 1,82 {1620,54| 1,62
27 | 11]1,05]1,1 47 54,24 |11803,69|0,497| 1,82 |11632,82| 1,63
28 | 1]1,05]1,1 47 54,44 |11816,86|0,497| 1,82 |[1644,74| 1,64
29 | 11]1,06]1,1 47 54,63 |1829,65|0,497| 1,82 |1656,32| 1,66
30 | 1106|111 47 54,82 |11842,10|0,497| 1,82 |1667,59| 1,67
31 | 111,061 47 55,00 |1854,22|0,497| 1,82 |[1678,57| 1,68
32 | 1110711 47 55,17 |1866,03 |0,497| 1,82 |1689,26| 1,69
33 | 11,0711 47 55,34 |1877,55|0,497| 1,82 {1699,69| 1,70
34 | 1110711 47 55,51 |1888,79|0,497| 1,82 |[1709,86| 1,71
35 | 1110811 47 55,67 |1899,78|0,497| 1,82 [1719,81| 1,72
36 | 11,0811 47 55,83 ]11910,51|0,497| 1,82 |1729,52| 1,73
37 | 111,081 47 55,98 |1921,01/0,497|1,82 [1739,03| 1,74
38 | 11,0911 47 56,13 |1931,28 0,497 | 1,82 |[1748,33| 1,75
39 | 1110911 47 56,28 |1941,34|0,497| 1,82 |[1757,43| 1,76
40 | 1 11,09]1,1 47 56,42 |1951,20|0,497| 1,82 |[1766,35| 1,77
41 |1 11,09]1,1 47 56,56 |1960,86|0,497| 1,82 |[1775,10| 1,78
42 | 1 11,10] 1,1 47 56,69 |1970,33|0,497| 1,82 |1783,68| 1,78
43 | 1 11,10] 1,1 47 56,83 |1979,62|0,497| 1,82 |1792,09| 1,79
44 | 1 11,10]1,1 47 56,96 |1988,75|0,497| 1,82 |{1800,35| 1,80
45 | 1 11,10] 1,1 47 57,09 |1997,70|0,497| 1,82 |{1808,46| 1,81
46 | 1 |1,11]1,1 47 57,21 |2006,51|0,497| 1,82 |[1816,43| 1,82
47 |1 11,1111 47 57,34 |2015,15|0,497| 1,82 |{1824,25| 1,82
48 | 1 11,1111 47 57,46 |2023,66|0,497| 1,82 |1831,95| 1,83
49 |1 11,1111 47 57,57 |2032,02|0,497| 1,82 |1839,52| 1,84
50 | 1 (112|111 47 57,69 |2040,25|0,497| 1,82 |1846,97| 1,85
51 |1 1112|111 47 57,81 |2048,34|0,497| 1,82 |1854,30| 1,85
52 | 1 111211 47 57,92 |2056,31|0,497| 1,82 |[1861,52| 1,86
53 | 1 (112|111 47 58,03 |2064,16|0,497| 1,82 |1868,62| 1,87
54 | 1 (112|111 47 58,14 |2071,89|0,497| 1,82 |1875,62| 1,88
55 | 1 113|111 47 58,24 |2079,51|0,497| 1,82 |1882,52| 1,88
5 | 1 (11,1311 47 58,35 |2087,02|0,497| 1,82 |{1889,31| 1,89

Fonte: Autoria prépria (2022)



Tabela 7 - Forgas de Arrasto Estaticos da Hipétese 3
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continua)
z VO Vk Fa
o) 15118283 (o | i) | wm2) | @ | Ca | FatN) |
1 111075 11| 47 | 39,01 | 933,02 |0,398| 2,02 | 749,16 | 0,75
2 [1(08111| 47 | 41,81 [1071,75|0,398| 2,02 | 860,56 | 0,86
3 | 1]084[11| 47 | 4354 |1162,29|0,398| 2,02 | 933,26 | 0,93
4 | 1008711 47 | 4481 [1231.12]0,398] 2,02 | 988,53 | 0,99
5 | 1089 11| 47 | 4583 |1287,31|0,398] 2,02 | 1033,64| 1,03
6 | 1000[11| 47 | 46,67 |1335,12|0,398| 2,02 |1072,03| 1,07
7 [11002[11| 47 | 47,39 |1376,92|0,398| 2,02 | 1105,60| 1,11
8 | 1093[11| 47 | 4803 |1414,19|0,398| 2,02 |1135,52| 1,14
9 | 1094 11| 47 | 4860 |1447,90|0,398] 2,02 |1162,59| 1,16
10 | 1]095[1.1| 47 | 49.12 |1478.73|0,398| 2,02 | 1187,35| 1,19
11 1 ]096[1.1| 47 | 49,59 |1507,19|0,398| 2,02 [1210,20| 1,21
12 11009711 47 | 50,02 |1533,650,398| 2,02 |1231,44| 1,23
13 111098/ 11| 47 | 5042 |1558,39]0,398| 2,02 |1251,31| 1.25
14 [ 1]098[1.1| 47 | 50,80 |1581,660,398| 2,02 |1270,00| 1,27
15 1 11009] 11| 47 | 5115 |1603,64]0,398| 2,02 |1287.64| 1,29
16 | 1[1,00[1,1| 47 | 51,48 |1624,47|0,398| 2,02 |1304,37| 1,30
17 |1 [1,00(1.1| 47 | 51,79 |1644.290,398| 2,02 |1320,28| 1,32
18 [111.0111| 47 | 5209 |1663.20]0,398| 2,02 |1335.46| 1,34
19 |1 [101[1,1| 47 | 52,37 |1681,28|0,398| 2,02 |1349,98| 1,35
20 | 1]102[11| 47 | 52,64 |1698,61|0,398| 2,02 |1363,90| 1,36
21 [1(1,02(11| 47 | 52,00 |171527]0,398| 2,02 |1377.28| 1,38
22 | 1[103[11| 47 | 53,14 |1731,30 0,398 2,02 |1390,15| 1,39
23 | 1103 11| 47 | 53,38 |1746,76 0,398| 2,02 | 1402,56| 1,40
24 [ 1(1,04/11| 47 | 5361 [1761,70]0,398| 2,02 |1414.55| 1,41
25 | 1(1.0411| 47 | 5383 |1776.14|0.398 2,02 | 1426.15| 1,43
26 | 1 (1,05 11| 47 | 5404 [1790,13|0,398| 2,02 |1437,38| 1,44
27 [ 1(1.05/11| 47 | 5424 |1803.69]0,398| 2,02 |1448.27| 145
28 | 1(1,0511| 47 | 5444 |1816,86|0,398| 2,02 | 1458,84| 1,46
20 | 11,06/ 11| 47 | 5463 |1829,65|0,398] 2,02 |1469,12| 1,47
30 [ 1106 11| 47 | 5482 |[1842,10|0,398| 2,02 |1479.11| 148
31 [ 11,06 11| 47 | 5500 |1854,22|0,398| 2,02 | 1488,85| 149
32 |1 (107(11| 47 | 5517 |1866,03|0,398| 2,02 |1498,33| 1,50
33 | 11,0711| 47 | 5534 |1877,55|0,398| 2,02 |1507,58| 1,51
34 | 1[107(11| 47 | 5551 |1888.79|0,398| 2,02 |1516,61| 1,52
35 | 11,08(1,1| 47 | 5567 |1899,78|0,398| 2,02 |152543| 1,53
36 | 11,08(1,1| 47 | 5583 |1910,51|0,398| 2,02 |1534,04| 1,53
37 | 1[1,08(11| 47 | 5598 |1921,01|0,398| 2,02 |1542,47| 1,54
38 | 11,0911| 47 | 56,13 |1931,28 0,398 2,02 |1550,72| 1,55
39 | 11,09(11| 47 | 5628 |1941,34|0,398| 2,02 |1558,80| 1,56
40 | 1]1,00[11] 47 | 56,42 |1951,20|0,398| 2,02 |1566,71| 1,57
41 | 1]1,00[11] 47 | 56,56 | 1960,86|0,398| 2,02 |1574,47| 1,57
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42 | 1 11,10] 1,1 47 56,69 |1970,33|0,398| 2,02 |1582,08| 1,58
43 |1 [1,10]11 47 56,83 |1979,62|0,398| 2,02 | 1589,54| 1,59
44 | 1 11,10]1,1 47 56,96 |1988,75|0,398| 2,02 |{1596,86| 1,60
45 |1 [1,10] 11 47 57,09 |1997,70|0,398| 2,02 | 1604,06| 1,60
46 | 1 |1,11]1,1 47 57,21 |2006,51|0,398| 2,02 |[1611,12| 1,61
47 |1 11,1111 47 57,34 |2015,15|0,398| 2,02 |{1618,07| 1,62
48 |1 [1,11]11 47 57,46 |2023,66|0,398| 2,02 |1624,90| 1,62
49 |1 11,1111 47 57,57 |2032,02|0,398| 2,02 |1631,61| 1,63
50 | 1 11,1211 47 57,69 |2040,25|0,398| 2,02 |1638,22| 1,64
51 |1 (112|111 47 57,81 |2048,34|0,398| 2,02 |[1644,72| 1,64
52 |1 1112|111 47 57,92 |2056,31|0,398]| 2,02 |1651,12| 1,65
53 | 1 (112|111 47 58,03 |2064,16|0,398| 2,02 | 1657,42| 1,66
54 | 1 1112|111 47 58,14 |2071,89|0,398| 2,02 |1663,63| 1,66
55 | 1 113|111 47 58,24 |2079,51|0,398]| 2,02 | 1669,74| 1,67
56 | 1 (11311 47 58,35 |2087,02|0,398| 2,02 |1675,77| 1,68

Fonte: Autoria propria (2022)
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APENDICE B - Tabelas de entrada parametrizada de esforgos estaticos do vento
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Tabela 8 - Entrada parametrizada das cargas estaticas da hipotese 1

icontinuai

N1_1 Forga N9 Rx180 |0,355676| LC2 - Vento GCs
N1_2 Forga N11 Rx180 |0,396352| LC2 - Vento GCs
N1_3 Forga N14 Rx180 |0,424626| LC2 - Vento GCs
N1 4 Forca N2 Rx180 |0,446807| LC2 - Vento GCS
N1_5 Forga N21 Rx180 |0,465257 | LC2 - Vento GCs
N1 _6 Forga N23 Rx180 |0,481155| LC2 - Vento GCs
N1_7 Forga N26 Rx180 |0,495184 | LC2 - Vento GCs
N1_8 Forga N16 Rx180 |0,507776| LC2 - Vento GCs
N1_9 Forga N33 Rx180 |0,519227 | LC2 - Vento GCs

N1_10 Forga
N1_11 Forga
N1_12 Forga
N1_13 Forga
N1_14 Forga
N1_15 Forga
N1_16 Forga
N1_17 Forga
N1_18 Forga
N1_19 Forga
N1_20 Forga
N1_21 Forga
N1_22 Forca
N1_23 Forca
N1_24 Forga
N1_25 Forca
N1_26 Forga
N1_27 Forca
N1_28 Forga
N1_29 Forga
N1_30 Forga
N1_31 Forga
N1_32 Forca
N1_33 Forca
N1_34 Forca
N1_35 Forga
N1_36 Forca
N1_37 Forca
N1_38 Forca
N1_39 Forga
N1_40 Forca
N1_41 Forca
N1_42 Forca

N35 Rx180 |0,529746| LC2 - Vento GCS
N38 Rx180 |0,539489| LC2 - Vento GCS
N28 Rx180 |0,548574| LC2 - Vento GCS
N45 Rx180 |0,557093 | LC2 - Vento GCS
N47 Rx180 | 0,56512 | LC2 - Vento GCS
N50 Rx180 |0,572715| LC2 - Vento GCS
N40 Rx180 |0,579927 | LC2 - Vento GCS
N57 Rx180 |0,586797 | LC2 - Vento GCS
N59 Rx180 |0,593359| LC2 - Vento GCS
N62 Rx180 |0,599643 | LC2 - Vento GCS
N52 Rx180 |0,605674| LC2 - Vento GCS
NG9 Rx180 ]0,611473| LC2 - Vento GCS
N71 Rx180 |0,617061| LC2 - Vento GCS
N74 Rx180 |0,622453 | LC2 - Vento GCS
N64 Rx180 |0,627664 | LC2 - Vento GCS
N81 Rx180 |0,632708 | LC2 - Vento GCS
N83 Rx180 |0,637596 | LCZ2 - Vento GCS
N86 Rx180 |0,642338| LC2 - Vento GCS
N76 Rx180 |0,646944 | LC2 - Vento GCS
N93 Rx180 |0,651423 | LC2 - Vento GCS
N95 Rx180 |0,655782| LC2 - Vento GCS
N98 Rx180 |0,660028 | LCZ2 - Vento GCS
N88 Rx180 |0,664167 | LC2 - Vento GCS
N105 Rx180 |0,668205| LC2 - Vento GCS
N107 Rx180 |0,672149| LC2 - Vento GCS
N110 Rx180 |0,676001| LC2 - Vento GCS
N100 Rx180 |0,679768 | LC2 - Vento GCS
N117 Rx180 |0,683453| LC2 - Vento GCS
N119 Rx180 |0,687061| LC2 - Vento GCS
N122 Rx180 |0,690594 | LC2 - Vento GCS
N112 Rx180 |0,694056 | LC2 - Vento GCS
N129 Rx180 | 0,69745 | LC2 - Vento GCS
N131 Rx180 | 0,70078 | LC2 - Vento GCS

<|<|=<|=<|=<|=<|[<|=<|=<[=<|=<|=<|=<|=<|=<|<|<|=<|<|=<|[=<|<|=<|<|<|<|<|<|<|<|<|[<|<|=<|<|<|<|<|<|<|<]|=<
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N1_43 Forca N134 Rx180 |0,704048| LC2 - Vento GCS
N1_44 Forga N124 Rx180 |0,707255| LC2 - Vento GCS
N1_45 Forca N141 Rx180 |0,710406 | LC2 - Vento GCS
N1_46 Forca N143 Rx180 |0,713502| LC2 - Vento GCS
N1_47 Forga N146 Rx180 |0,716545| LC2 - Vento GCS
N1_48 Forca N136 Rx180 |0,719537 | LC2 - Vento GCS
N1_49 Forga N153 Rx180 |0,722481| LC2 - Vento GCS
N1_50 Forca N155 Rx180 |0,725377| LC2 - Vento GCS
N1_51 Forga N158 Rx180 |0,728227 | LC2 - Vento GCS
N1_52 Forga N148 Rx180 |0,731034 | LC2 - Vento GCS
N1_53 Forga N165 Rx180 |0,733798| LC2 - Vento GCS
N1_54 Forga N167 Rx180 |0,736521| LC2 - Vento GCS
N1_55 Forca N170 Rx180 |0,739204 | LC2 - Vento GCS
N1_56 Forga N160 Rx180 |0,370268 | LC2 - Vento GCS
N1_57 Forca N7 Rx180 |0,355676 | LC2 - Vento GCS
N1_58 Forca N12 Rx180 |0,396352| LC2 - Vento GCS
N1_59 Forga N15 Rx180 |0,424626 | LC2 - Vento GCS
N1_60 Forca N6 Rx180 |0,446807 | LC2 - Vento GCS
N1_61 Forga N19 Rx180 |0,465257 | LC2 - Vento GCS
N1_62 Forga N24 Rx180 |0,481155| LC2 - Vento GCS
N1_63 Forga N27 Rx180 |0,495184 | LC2 - Vento GCS
N1_64 Forga N18 Rx180 |0,507776| LC2 - Vento GCS
N1_65 Forga N31 Rx180 |0,519227 | LC2 - Vento GCS
N1_66 Forga N36 Rx180 |0,529746 | LC2 - Vento GCS
N1_67 Forga N39 Rx180 |0,539489| LC2 - Vento GCS
N1_68 Forga N30 Rx180 |0,548574| LC2 - Vento GCS
N1_69 Forga N43 Rx180 |0,557093| LC2 - Vento GCS
N1_70 Forga N48 Rx180 | 0,56512 | LC2 - Vento GCS
N1_71 Forga N51 Rx180 |0,572715| LC2 - Vento GCS
N1_72 Forga N42 Rx180 |0,579927 | LC2 - Vento GCS
N1_73 Forga N55 Rx180 |0,586797| LC2 - Vento GCS
N1_74 Forga N60 Rx180 |0,593359| LC2 - Vento GCS
N1_75 Forga N63 Rx180 |0,599643 | LC2 - Vento GCS
N1_76 Forga N54 Rx180 |0,605674 | LC2 - Vento GCS
N1_77 Forga N67 Rx180 |0,611473| LC2 - Vento GCS
N1_78 Forga N72 Rx180 |0,617061| LC2 - Vento GCS
N1_79 Forga N75 Rx180 |0,622453| LC2 - Vento GCS
N1_80 Forga N66 Rx180 |0,627664 | LC2 - Vento GCS
N1_81 Forga N79 Rx180 |0,632708| LC2 - Vento GCS
N1_82 Forga N84 Rx180 |0,637596 | LC2 - Vento GCS
N1_83 Forga N87 Rx180 |0,642338| LC2 - Vento GCS
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N1_84 Forca N78 Rx180 |0,646944 | LC2 - Vento GCS
N1_85 Forca N91 Rx180 |0,651423 | LC2 - Vento GCS
N1_86 Forca N96 Rx180 |0,655782| LC2 - Vento GCS
N1_87 Forca N99 Rx180 |0,660028 | LC2 - Vento GCS
N1_88 Forca N90 Rx180 |0,664167 | LC2 - Vento GCS
N1_89 Forca N103 Rx180 |0,668205| LC2 - Vento GCS
N1_90 Forca N108 Rx180 |0,672149| LC2 - Vento GCS
N1_91 Forca N111 Rx180 |0,676001| LC2 - Vento GCS
N1_92 Forca N102 Rx180 |0,679768 | LC2 - Vento GCS
N1_93 Forca N115 Rx180 |0,683453 | LC2 - Vento GCS
N1_94 Forca N120 Rx180 |0,687061| LC2 - Vento GCS
N1_95 Forca N123 Rx180 |0,690594 | LC2 - Vento GCS

N1_96 Forga N114 Rx180 |0,694056| LC2 - Vento GCS
N1_97 Forca N127 Rx180 | 0,69745 | LC2 - Vento GCS
N1_98 Forga N132 Rx180 | 0,70078 | LC2 - Vento GCS
N1_99 Forga N135 Rx180 |0,704048 | LC2 - Vento GCS

N1_100 Forga
N1_101 Forga
N1_102 Forga
N1_103 Forca
N1_104 Forga
N1_105 Forga
N1_106 Forca
N1_107 Forga
N1_108 Forca
N1_109 Forga
N1_110 Forca
N1_111 Forca
N1_112 Forga
N1_113 Forca
N1_114 Forga
N1_115 Forca
N1_116 Forca
N1_117 Forca
N1_118 Forca
N1_119 Forca
N1_120 Forca
N1_121 Forca
N1_122 Forca
N1_123 Forca
N1_124 Forca
N1_125 Forca

N126 Rx180 |0,707255| LC2 - Vento GCS
N139 Rx180 |0,710406 | LC2 - Vento GCS
N144 Rx180 |0,713502| LC2 - Vento GCS
N147 Rx180 |0,716545| LC2 - Vento GCS
N138 Rx180 |0,719537 | LCZ2 - Vento GCS
N151 Rx180 |0,722481| LCZ2 - Vento GCS
N156 Rx180 |0,725377 | LC2 - Vento GCS
N159 Rx180 |0,728227 | LC2 - Vento GCS
N150 Rx180 |0,731034| LC2 - Vento GCS
N163 Rx180 |0,733798 | LC2 - Vento GCS
N168 Rx180 |0,736521| LC2 - Vento GCS
N171 Rx180 |0,739204 | LC2 - Vento GCS
N162 Rx180 |0,370268 | LCZ2 - Vento GCS

N8 Rx180 |0,197197 | LC2 - Vento GCS
N10 Rx180 ]0,219749| LC2 - Vento GCS
N13 Rx180 |0,235426 | LC2 - Vento GCS

N4 Rx180 |0,247723 | LC2 - Vento GCS
N20 Rx180 |0,257953 | LC2 - Vento GCS
N22 Rx180 |0,266767 | LC2 - Vento GCS
N25 Rx180 |0,274545| LC2 - Vento GCS
N17 Rx180 |0,281526 | LC2 - Vento GCS
N32 Rx180 |0,287875| LC2 - Vento GCS
N34 Rx180 |0,293707 | LC2 - Vento GCS
N37 Rx180 |0,299109| LC2 - Vento GCS
N29 Rx180 |0,304146| LC2 - Vento GCS
N44 Rx180 |0,308869 | LC2 - Vento GCS
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N1_126 | Forca N46 Rx180 | 0,31332 | LC2 - Vento GCS
N1_127 | Forca N49 Rx180 |0,317531| LC2 - Vento GCS
N1_128 | Forca N41 Rx180 ]0,321529| LC2 - Vento GCS
N1_129 | Forca N56 Rx180 |0,325338| LC2 - Vento GCS
N1_130 | Forca N58 Rx180 |0,328976| LC2 - Vento GCS
N1_131 Forca N61 Rx180 | 0,33246 | LC2 - Vento GCS
N1_132 | Forca N53 Rx180 |0,335804 | LC2 - Vento GCS
N1_133 | Forca N68 Rx180 |0,339019| LC2 - Vento GCS
N1_134 | Forca N70 Rx180 |0,342117| LC2 - Vento GCS
N1_135 | Forca N73 Rx180 |0,345107 | LC2 - Vento GCS
N1_136 | Forca N65 Rx180 |0,347996 | LC2 - Vento GCS
N1_137 | Forca N80 Rx180 |0,350793| LC2 - Vento GCS
N1_138 | Forca N82 Rx180 |0,353503 | LC2 - Vento GCS
N1_139 | Forca N85 Rx180 |0,356132| LC2 - Vento GCS
N1_140 | Forca N77 Rx180 |0,358686 | LC2 - Vento GCS
N1_141 Forca N92 Rx180 |0,361169| LC2 - Vento GCS
N1_142 | Forca N94 Rx180 |0,363585| LC2 - Vento GCS
N1_143 | Forca N97 Rx180 |0,365939| LC2 - Vento GCS
N1_144 | Forca N89 Rx180 |0,368234 | LC2 - Vento GCS
N1_145 | Forca N104 Rx180 |0,370473| LC2 - Vento GCS
N1_146 | Forca N106 Rx180 | 0,37266 | LCZ2 - Vento GCS
N1_147 | Forca N109 Rx180 |0,374796 | LC2 - Vento GCS
N1_148 | Forca N101 Rx180 |0,376884 | LC2 - Vento GCS
N1_149 | Forca N116 Rx180 |0,378927 | LC2 - Vento GCS
N1_150 | Forca N118 Rx180 |0,380927 | LC2 - Vento GCS
N1_151 Forca N121 Rx180 |0,382886 | LCZ2 - Vento GCS
N1_152 | Forca N113 Rx180 |0,384806| LC2 - Vento GCS
N1_153 | Forca N128 Rx180 |0,386688 | LC2 - Vento GCS
N1_154 | Forca N130 Rx180 |0,388534 | LC2 - Vento GCS
N1_155 | Forca N133 Rx180 |0,390345| LC2 - Vento GCS
N1_156 | Forca N125 Rx180 ]0,392124 | LC2 - Vento GCS
N1_157 | Forca N140 Rx180 |0,393871| LC2 - Vento GCS
N1_158 | Forca N142 Rx180 |0,395587 | LC2 - Vento GCS
N1_159 | Forca N145 Rx180 |0,397274| LC2 - Vento GCS
N1_160 | Forca N137 Rx180 |0,398933| LC2 - Vento GCS
N1_161 Forca N152 Rx180 |0,400565| LC2 - Vento GCS
N1_162 | Forca N154 Rx180 |0,402171| LC2 - Vento GCS
N1_163 | Forca N157 Rx180 |0,403751| LC2 - Vento GCS
N1_164 | Forca N149 Rx180 |0,405307 | LC2 - Vento GCS
N1_165 | Forca N164 Rx180 | 0,40684 | LC2 - Vento GCS
N1_166 | Forca N166 Rx180 | 0,40835 | LC2 - Vento GCS
N1_167 | Forca N169 Rx180 |0,409837 | LC2 - Vento GCS
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N1_168 | Forca Y N161 Rx180 |0,205288 | LC2 - Vento GCS

Fonte: Autoria prépria (2022)

Tabela 9 - Entrada parametrizada das cargas estaticas da hipotese 2
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N1_169 | Forca Y N8 Rx0 |0,907426| LC3 - Vento GCS
N1_170 | Forga Y N10 Rx0 1,011202 | LCS3 - Vento GCS
N1_171 Forca Y N13 Rx0 1,083337 | LC3 - Vento GCS
N1_172 | Forga Y N4 Rx0 1,139927 | LC3 - Vento GCS
N1_173 | Forga Y N20 Rx0 1,186999 | LC3 - Vento GCS
N1_174 | Forga Y N22 Rx0 1,227559 | LC3 - Vento GCS
N1_175 | Forga Y N25 Rx0 1,263349 | LC3 - Vento GCS
N1_176 | Forga Y N17 Rx0 1,295476 | LC3 - Vento GCS
N1_177 | Forga Y N32 Rx0 1,32469 | LC3 - Vento GCS
N1_178 | Forga Y N34 Rx0 1,351528 | LC3 - Vento GCS
N1_179 | Forga Y N37 Rx0 1,376385| LC3 - Vento GCS
N1_180 | Forga Y N29 Rx0 1,399563 | LC3 - Vento GCS
N1_181 Forga Y N44 Rx0 1,421298 | LC3 - Vento GCS
N1_182 | Forga Y N46 Rx0 1,441777| LC3 - Vento GCS
N1_183 | Forga Y N49 Rx0 1,461154 | LC3 - Vento GCS
N1_184 | Forga Y N41 Rx0 1,479554 | LC3 - Vento GCS
N1_185 | Forga Y N56 Rx0 1,497081| LC3 - Vento GCS
N1_186 | Forga Y N58 Rx0 1,513822| LC3 - Vento GCS
N1_187 | Forga Y N61 Rx0 1,529854 | LC3 - Vento GCS
N1_188 | Forga Y N53 Rx0 1,54524 | LC3 - Vento GCS
N1_189 | Forga Y N68 Rx0 1,660037 | LC3 - Vento GCS
N1_190 | Forga Y N70 Rx0 1,574292 | LC3 - Vento GCS
N1_191 Forga Y N73 Rx0 1,588049 | LC3 - Vento GCS
N1_192 | Forga Y N65 Rx0 1,601344 | LC3 - Vento GCS
N1_193 | Forga Y N80 Rx0 1,614212| LC3 - Vento GCS
N1_194 | Forga Y N82 Rx0 1,626682 | LC3 - Vento GCS
N1_195 | Forga Y N85 Rx0 1,638781| LC3 - Vento GCSs
N1_196 | Forga Y N77 Rx0 1,650533 | LC3 - Vento GCS
N1_197 | Forga Y N92 Rx0 1,661959 | LC3 - Vento GCS
N1_198 | Forga Y N94 Rx0 1,673079| LC3- Vento GCS
N1_199 | Forga Y N97 Rx0 1,683912| LC3 - Vento GCS
N1_200 | Forga Y N89 Rx0 1,694472 | LC3 - Vento GCS
N1_201 Forga Y N104 Rx0 1,704775| LC3 - Vento GCS
N1_202 | Forga Y N106 Rx0 1,714835| LC3 - Vento GCS
N1_203 | Forga Y N109 Rx0 1,724665| LC3 - Vento GCS
N1_204 | Forga Y N101 Rx0 1,734275| LC3 - Vento GCS
N1_205 | Forga Y N116 Rx0 1,743677 | LC3 - Vento GCS
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N1_206 | Forca Y N118 Rx0 1,75288 | LC3 - Vento GCS
N1_207 | Forca Y N121 Rx0 1,761894 | LC3 - Vento GCS
N1_208 | Forca Y N113 Rx0 1,770727 | LCS - Vento GCS
N1_209 | Forca Y N128 Rx0 1,779387 | LC3 - Vento GCS
N1_210 | Forca Y N130 Rx0 1,787882| LC3 - Vento GCS
N1_211 Forca Y N133 Rx0 1,796219 | LCS3 - Vento GCS
N1_212 | Forca Y N125 Rx0 1,804403 | LC3 - Vento GCS
N1_213 | Forca Y N140 Rx0 1,812442 | LCS3 - Vento GCS
N1_214 | Forca Y N142 Rx0 1,82034 | LC3 - Vento GCS
N1_215 | Forca Y N145 Rx0 1,828104 | LC3 - Vento GCS
N1_216 | Forca Y N137 Rx0 1,835738 | LCS3 - Vento GCS
N1_217 | Forca Y N152 Rx0 1,843247| LC3 - Vento GCS
N1_218 | Forca Y N154 Rx0 1,850635| LC3 - Vento GCS
N1_219 | Forca Y N157 Rx0 1,857908 | LC3 - Vento GCS
N1_220 | Forca Y N149 Rx0 1,865068 | LC3 - Vento GCS
N1_221 Forca Y N164 Rx0 1,87212 | LC3 - Vento GCS
N1_222 | Forca Y N166 Rx0 1,879067 | LC3 - Vento GCS
N1_223 | Forca Y N169 Rx0 1,885913 | LCS3 - Vento GCS
N1_224 | Forca Y N161 Rx0 ]0,944656 | LC3 - Vento GCS

Tabela 10 - Entrada parametrizada das cargas estéaticas da hipétese 3

icontinuai

Fonte: Autoria prépria (2022)

N1_225 | Forca Y N9 Rz150 | 0,80486442 | LC4 - Vento GCS
N1_226 | Forca Y N11 Rz150 | 0,896910886 | LC4 - Vento GCS
N1_227 | Forca Y N14 Rz150 | 0,960893126 | LC4 - Vento GCS
N1_228 | Forca Y N2 Rz150 | 1,011086679 | LC4 - Vento GCS
N1_229 | Forca Y N21 Rz150 | 1,052838063 | LC4 - Vento GCS
N1_230 | Forca Y N23 Rz150 | 1,08881426 | LC4 - Vento GCS
N1_231 Forca Y N26 Rz150 | 1,12055917 | LC4 - Vento GCS
N1_232 | Forga Y N16 Rz150 | 1,149054551 | LC4 - Vento GCS
N1_233 | Forca Y N33 Rz150 | 1,174966892 | LC4 - Vento GCS
N1_234 | Forga Y N35 Rz150 | 1,198771109 | LC4 - Vento GCS
N1_235 | Forca Y N38 Rz150 | 1,220818514 | LC4 - Vento GCS
N1_236 | Forca Y N28 Rz150 | 1,24137686 | LC4 - Vento GCS
N1_237 | Forga Y N45 Rz150 | 1,260655254 | LC4 - Vento GCS
N1_238 | Forca Y N47 Rz150 | 1,278820352 | LC4 - Vento GCS
N1_239 | Forga Y N50 Rz150 | 1,296007284 | LC4 - Vento GCS
N1_240 | Forca Y N40 Rz150 | 1,312327244 | LC4 - Vento GCS
N1_241 Forga Y N57 Rz150 | 1,327872909 | LC4 - Vento GCS
N1_242 | Forca Y N59 Rz150 | 1,342722394 | LC4 - Vento GCS
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N1_243 | Forca Y N62 Rz150 | 1,356942192 | LC4 - Vento GCS
N1_244 | Forca Y N52 Rz150 | 1,37058941 | LC4 - Vento GCS
N1_245 | Forca Y NG9 Rz150 | 1,383713476 | LC4 - Vento GCS
N1_246 | Forca Y N71 Rz150 | 1,396357481 | LC4 - Vento GCS
N1_247 | Forca Y N74 Rz150 | 1,408559233 | LC4 - Vento GCS
N1_248 | Forca Y N64 Rz150 | 1,420352099 | LC4 - Vento GCS
N1_249 | Forca Y N81 Rz150 | 1,431765686 | LC4 - Vento GCS
N1_250 | Forca Y N83 Rz150 | 1,442826392 | LC4 - Vento GCS
N1_251 Forca Y N86 Rz150 | 1,453557865 | LC4 - Vento GCS
N1_252 | Forca Y N76 Rz150 | 1,463981372 | LC4 - Vento GCS
N1_253 | Forca Y N93 Rz150 | 1,474116118 | LC4 - Vento GCS
N1_254 | Forca Y N95 Rz150 | 1,483979506 | LC4 - Vento GCS
N1_255 | Forca Y N98 Rz150 | 1,493587361 | LC4 - Vento GCS
N1_256 | Forca Y N88 Rz150 | 1,502954115 | LC4 - Vento GCS
N1_257 | Forca Y N105 | Rz150 |1,5612092971| LC4 - Vento GCS
N1_258 | Forca Y N107 | Rz150 |1,521016042 | LC4 - Vento GCS
N1_259 | Forca Y N110 | Rz150 | 1,529734465| LC4 - Vento GCS
N1_260 | Forca Y N100 | Rz150 | 1,53825851 | LC4 - Vento GCS
N1_261 Forca Y N117 | Rz150 | 1,546597665| LC4 - Vento GCS
N1_262 | Forca Y N119 | Rz150 | 1,5654760717 | LC4 - Vento GCS
N1_263 | Forca Y N122 | Rz150 | 1,662755822 | LC4 - Vento GCS
N1_264 | Forca Y N112 | Rz150 | 1,5670590559 | LC4 - Vento GCS
N1_265 | Forca Y N129 | Rz150 |1,578271991| LC4 - Vento GCS
N1_266 | Forca Y N131 | Rz150 | 1,685806708 | LC4 - Vento GCS
N1_267 | Forca Y N134 | Rz150 | 1,593200869 | LC4 - Vento GCS
N1_268 | Forca Y N124 | Rz150 | 1,60046024 | LC4 - Vento GCS
N1_269 | Forca Y N141 | Rz150 | 1,607590227 | LC4 - Vento GCS
N1_270 | Forca Y N143 | Rz150 | 1,614595906 | LC4 - Vento GCS
N1_271 Forca Y N146 | Rz150 | 1,621482052| LC4 - Vento GCS
N1_272 | Forca Y N136 | Rz150 |1,628253156 | LC4 - Vento GCS
N1_273 | Forca Y N153 | Rz150 | 1,634913457 | LC4 - Vento GCS
N1_274 | Forca Y N155 | Rz150 | 1,641466952 | LCA4 - Vento GCS
N1_275 | Forca Y N158 | Rz150 | 1,647917419| LC4 - Vento GCS
N1_276 | Forca Y N148 | Rz150 | 1,654268434 | LC4 - Vento GCS
N1_277 | Forca Y N165 | Rz150 | 1,660523382| LC4 - Vento GCS
N1_278 | Forca Y N167 | Rz150 | 1,666685472| LC4 - Vento GCS
N1_279 | Forca Y N170 | Rz150 |1,672757749 | LCA4 - Vento GCS
N1_280 | Forca Y N160 | Rz150 |0,837885903 | LC4 - Vento GCS

Fonte: Autoria prépria (2022)
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Figura 22 - Resultados da analise nao-linear estatica.
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APENDICE D - Valor médio da agdo do vento, agdes em trechos, valor médio da
acao nos estais, acées em trechos nos estais



Tabela 11 - Valor médio da agdo do vento e agdées em trechos na hipétese 1

79
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1 |35 1001|0217 | 39,01 2397,25 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 424,107 | 644,66 | 0,424 0,645
2 |35 1001|0189 | 41,81 2536,43 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 487,171 | 643,64 | 0,487 0,644
3 |35 10,010,175 | 43,54 | 2639,38 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 528,323 | 648,39 | 0,528 | 0,648
4 |35 1001|0167 | 44,81 2721,73 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 559,613 | 653,81 | 0,560 0,654
5 |35 10,010,161 | 4583 | 2790,89 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 585,153 | 659,10 | 0,585 | 0,659
6 |3,5 1001|0156 | 46,67 2850,84 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 606,884 | 664,10 | 0,607 0,664
7 |35 10,010,153 | 47,39 | 2903,95 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 625,886 | 668,78 | 0,626 | 0,669
8 |35 1 /0,010,150 | 48,03 | 2951,77 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 642,826 | 673,16 | 0,643 | 0,673
9 |35 1 /0,010,147 | 4860 | 299536 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 658,149 | 677,27 | 0,658 | 0,677
10 | 35 10,010,145 | 49,12 | 303549 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 672,164 | 681,14 | 0,672 | 0,681
11 |35 1 /0,010,243 | 49559 | 3072,71 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 685,100 | 684,80 | 0,685 | 0,685
12 |35 10,010,141 | 50,02 | 3107,47 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 697,127 | 688,27 | 0,697 | 0,688
13 |35 10,010,139 | 50,42 | 3140,10 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 708,376 | 691,57 | 0,708 | 0,692
14 |35 1 /0,010,138 | 50,80 | 3170,89 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 718,954 | 694,72 | 0,719 | 0,695
15 | 35 10,010,137 | 51,15 | 320004 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 728,943 | 697,72 | 0,729 | 0,698
16 |35 1 /0,010,136 | 51,48 | 3227,74 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 738,413 | 700,60 | 0,738 | 0,701
17 | 35 10,010,134 | 51,79 | 3254,15 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 747,421 | 703,37 | 0,747 | 0,703
18 | 3,5 10,010,133 | 52,09 | 3279,40 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 756,014 | 706,03 | 0,756 | 0,706
19 |35 10,010,132 | 52,37 | 330359 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 764,234 | 708,60 | 0,764 | 0,709
20 | 35 10,010,132 | 5264 | 332682 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 772,114 | 711,07 | 0,772 | 0,711
21 |35 10,010,231 | 5290 | 3349,17 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 779,685 | 713,47 | 0,780 | 0,713
22 |35 10,010,130 | 53,14 | 3370,71 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 786,973 | 715,78 | 0,787 | 0,716
23 |35 10,010,129 | 53,38 | 3391,51 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 794,001 | 718,03 | 0,794 | 0,718
24 |35 1|001|0,128 | 53,61 | 3411,62 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 800,788 | 720,21 | 0,801 | 0,720
25 | 35 10,010,128 | 53,83 | 3431,09 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 807,353 | 722,32 | 0,807 | 0,722
26 |35 10,010,127 | 5404 | 3449,96 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 813,711 | 724,38 | 0,814 | 0,724
27 |35 10,010,127 | 5424 | 346828 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 819,876 | 726,38 | 0,820 | 0,726
28 |35 10,010,126 | 5444 | 3486,08 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 825,861 | 728,33 | 0,826 | 0,728
29 |35 10,010,125 | 54,63 | 3503,39 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 831,678 | 730,23 | 0,832 | 0,730
30 |35 10,010,125 | 54,82 | 352024 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 837,336 | 732,09 | 0,837 | 0,732
31 |35 10,010,124 | 5500 | 353666 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 842,845 | 733,90 | 0,843 | 0,734
32 |35 10,010,124 | 5517 | 3552,67 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 848,214 | 735,67 | 0,848 | 0,736
33 |35 10,010,123 | 5534 | 356830 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 853,450 | 737,40 | 0,853 | 0,737
34 |35 10,010,123 | 5551 | 3583,56 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 858,561 | 739,09 | 0,859 | 0,739
35 |35 10,010,123 | 5567 | 359847 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 863,553 | 740,75 | 0,864 | 0,741
36 |35 10,010,122 | 558 | 3613,06 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 868,432 | 742,37 | 0,868 | 0,742
37 |35 10,010,122 | 5598 | 3627,33 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 873,204 | 743,96 | 0,873 | 0,744
38 |35 10,010,121 56,13 | 3641,30 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 877,874 | 745,52 | 0,878 | 0,746
39 |35 10,010,121 | 5628 | 365498 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 882,446 | 747,05 | 0,882 | 0,747
40 |35 10,010,121 | 5642 | 366840 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 886,926 | 748,55 | 0,887 | 0,749
41 |35 1|0,01|0,120| 5656 | 3681,55 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 891,317 | 750,02 | 0,891 | 0,750
42 |35 1]0,010,120| 56,69 | 369445 | 0,4963 | 0,898 1,810 | 0,898 | 895,623 | 751,47 | 0,896 | 0,751
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43 | 3,5 1 110010120 56,83 3707,12 | 0,4963 | 0,898 | 1 | 1,810 | 0,898 | 899,848 | 752,89 | 0,900 0,753

44 | 3,5 1 10010119 | 56,9 3719,55 0,4963 [ 0,898 | 1 | 1,810 | 0,898 | 903,995 | 754,28 0,904 0,754

45 | 3,5 1 110010119 | 57,09 3731,77 | 0,4963 | 0,898 | 1 | 1,810 | 0,898 | 908,067 | 755,66 | 0,908 0,756

46 | 3,5 1 1/001(0,119| 57,21 3743,77 0,4963 | 0,898 | 1 | 1,810 | 0,898 | 912,068 | 757,01 0,912 0,757

47 | 3,5 1 110010118 | 57,34 3755,57 | 0,4963 | 0,898 | 1 | 1,810 | 0,898 | 915,999 | 758,34 | 0,916 0,758

48 | 3,5 1 1/001|0,118 | 57,46 3767,17 0,4963 | 0,898 | 1 | 1,810 | 0,898 | 919,864 | 759,65 0,920 0,760

49 | 3,5 1 1/001]/0,118| 57,57 3778,59 0,4963 [ 0,898 | 1 | 1,810 | 0,898 | 923,665 | 760,94 0,924 0,761

50 | 3,5 1 110010117 | 57,69 3789,82 | 0,4963 | 0,898 | 1 | 1,810 | 0,898 | 927,405 | 762,20 | 0,927 0,762

51 |35 1 1/001/0,117| 57,81 3800,88 0,4963 | 0,898 | 1 | 1,810 | 0,898 | 931,085 | 763,45 0,931 0,763

52 | 3,5 1 110010117 | 57,92 3811,77 | 0,4963 | 0,898 | 1 | 1,810 | 0,898 | 934,708 | 764,68 | 0,935 0,765

53 | 3,5 1 110010117 | 58,03 3822,49 | 0,493 | 0,898 | 1 | 1,810 | 0,898 | 938,276 | 765,90 | 0,938 0,766

54 | 3,5 1 110010116 | 58,14 3833,06 | 0,4963 | 0,898 | 1 | 1,810 | 0,898 | 941,790 | 767,09 | 0,942 0,767

55 | 3,5 1 110010116 | 58,24 3843,47 | 0,4963 | 0,898 | 1 | 1,810 | 0,898 | 945,253 | 768,27 | 0,945 0,768

56 [35] 1 |1|001]0116| 5835 | 385374 | 0,4963 | 0,898 | 1 | 1,810 | 0,898 | 948,665 | 769,44 | 0,949 | 0,769
Fonte: Autoria propria (2022)

Tabela 12 - Valor médio da agado do vento e agbées em trechos - estais - hipétese 1

(continua)
0,649 |1,20| 741,23 | 112669 | 0,74 1,13
0,649 | 1,20 851,45 1124,91 0,85 1,12
0,649 | 1,20| 92337 | 113321 | 0,92 1,13
0,649 | 1,20| 978,06 1142,69 | 0,98 1,14
0,649 | 1,20 1022,69 1151,94 1,02 1,15
0,649 | 1,20| 1060,67 | 1160,67 | 1,06 1,16
0,649 | 1,20| 1093,88 | 116884 | 1,09 1,17
0,649 | 1,20 112349 | 117650 | 1,12 1,18
0,649 | 1,20| 1150,27 | 1183,69 | 1,15 1,18
0,649 | 1,20 | 1174,77 1190,45 1,17 1,19
0,649 | 1,20| 1197,38 | 119685 | 1,20 1,20
0,649 | 1,20 1218,39 1202,92 1,22 1,20
0,649 | 1,20| 123806 | 120868 | 1,24 1,21
0,649 | 1,20| 125654 | 1214,18 | 1,26 1,21
0,649 | 1,20 | 1274,00 | 1219,44 | 1,27 1,22
0,649 | 1,20| 1290,55 | 122447 | 1,29 1,22
0,713 [ 1,20 | 1434,45 | 1349,91 | 1,43 1,35
0,713 | 1,20| 1450,94 | 135501 | 1,45 1,36
0,713 | 1,20 | 1466,71 | 1359,94 | 1,47 1,36
0,713 | 1,20| 1481,84 | 1364,69 | 1,48 1,36
0,713 | 1,20| 149637 | 1369,28 | 1,50 1,37
0,713 [1,20| 1510,35 | 1373,73 | 1,51 1,37
0,713 | 1,20| 1523,84 | 137803 | 1,552 1,38
0,713 | 1,20| 1536,87 | 138221 | 1,54 1,38
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0,713 | 1,20 | 1549,47 | 1386,27 1,55 1,39
0,713 | 1,20 | 1561,67 | 1390,22 1,56 1,39
0,713 | 1,20 | 1573,50 | 1394,06 1,57 1,39
0,713 | 1,20 | 1584,99 | 1397,81 1,58 1,40
0,827 | 1,20 | 1851,54 | 1625,70 1,85 1,63
0,827 | 1,20 | 1864,14 | 1629,82 1,86 1,63
0,827 | 1,20 | 1876,40 | 1633,86 1,88 1,63
0,827 | 1,20 | 1888,36 | 1637,30 1,89 1,64
0,827 | 1,20 | 1900,01 | 1641,65 1,90 1,64
0,827 | 1,20 | 1911,39 | 164542 1,91 1,65
0,827 [ 1,20 | 1922,51 | 1649,10 1,92 1,65
0,827 | 1,20 | 1933,37 | 1652,72 1,93 1,65
0,827 | 1,20 | 1943,99 | 1656,26 1,94 1,66
0,827 [ 1,20 195439 | 1659,73 1,95 1,66
0,827 | 1,20 | 1964,57 | 1663,13 1,96 1,66
0,827 | 1,20 | 1974,54 | 1666,47 1,97 1,67
0,827 | 1,20 | 1984,32 | 1669,75 1,98 1,67
0,827 | 1,20 | 1993,90 | 1672,97 1,99 1,67
0,827 | 1,20| 2003,31 | 1676,13 2,00 1,68
0,827 | 1,20 | 201254 | 1679,24 | 2,01 1,68
0,936 | 1,20 | 2287,75 | 1903,77 2,29 1,90
0,936 | 1,20 | 2297,83 | 1907,18 2,30 1,91
0,936 | 1,20 | 2307,73 | 1910,53 2,31 1,91
0,936 | 1,20 | 2317,47 | 1913,82 2,32 1,91
0,936 | 1,20 | 2327,04 | 1917,07 2,33 1,92
0,936 | 1,20 | 2336,47 | 1920,26 2,34 1,92
0,936 | 1,20 | 2345,74 | 1923,41 2,35 1,92
0,936 | 1,20 | 2354,87 | 1926,51 2,35 1,93
0,936 | 1,20 | 2363,85 | 1929,57 2,36 1,93
0,936 | 1,20 | 2372,71 | 1932,59 2,37 1,93
0,936 | 1,20 | 2381,43 | 193556 2,38 1,94
0,936 | 1,20 | 2390,03 | 1938,49 2,39 1,94

Fonte: Autoria propria (2022)

Tabela 13 - Valor médio da agao do vento e A¢des em trechos na hipotese 2

81

continua
1|35 10,010,217 | 39,01 | 2397,25 | 0,4974 [0,86| 0,95 | 1,820 | 0,860 | 406,925 | 618,54 | 0,407 | 0,619
2 |35 1001|0189 | 41,81 | 2536,43 | 0,4974 [0,86| 0,95 | 1,820 | 0,860 | 467,435 | 617,56 | 0,467 | 0,618
3 |35 10,010,175 | 43,54 | 2639,38 | 0,4974 [0,86| 0,95 | 1,820 | 0,860 | 506,920 | 622,12 | 0,507 | 0,622
4 |35 1001|0167 | 44,81 | 2721,73 | 0,4974 [ 0,86| 0,95 | 1,820 | 0,860 | 536,941 | 627,32 | 0,537 | 0,627
5 |35 1 /0,010,161 | 4583 | 2790,89 | 0,4974 [ 0,86 | 0,95 | 1,820 | 0,860 | 561,447 | 632,40 | 0,561 | 0,632
6 |35 1 |0,01|0,156 | 46,67 | 2850,84 | 0,4974 [0,86| 0,95 | 1,820 | 0,860 | 582,298 | 637,19 | 0,582 | 0,637
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7 3,5 1 1001|0153 47,39 2903,95 | 0,4974 | 0,86 0,95 | 1,820 | 0,860 | 600,530 | 641,68 | 0,601 0,642

8 3,5 1 1001|0150 | 48,03 2951,77 0,4974 | 0,86 | 0,95 | 1,820 | 0,860 | 616,784 | 645,88 0,617 0,646

9 3,5 1 10,010,147 | 48,60 2995,36 | 0,4974 | 0,86 0,95 | 1,820 | 0,860 | 631,485 | 649,83 | 0,631 0,650

10 | 3,5 1 1001|0145 49,12 3035,49 0,4974 | 0,86 | 0,95 | 1,820 | 0,860 | 644,933 | 653,55 0,645 0,654

11 | 3,5 1 10,010,143 | 49,59 3072,71 | 0,4974 | 0,86 | 0,95 | 1,820 | 0,860 | 657,345 | 657,06 | 0,657 0,657

12 | 35 1 1001|0141 50,02 3107,47 | 0,4974 | 0,86 | 0,95 | 1,820 | 0,860 | 668,884 | 660,39 | 0,669 0,660

13 | 3,5 1 10,010,139 | 50,42 3140,10 0,4974 | 0,86 | 0,95 | 1,820 | 0,860 | 679,679 | 663,55 0,680 0,664

14 | 35 1 1001|0138 50,80 3170,89 | 0,4974 | 0,86 0,95 | 1,820 | 0,860 | 689,827 | 666,57 | 0,690 0,667

15 | 3,5 1 10,010,137 | 51,15 3200,04 0,4974 | 0,86 | 0,95 | 1,820 | 0,860 | 699,412 | 669,46 0,699 0,669

16 | 3,5 1 1001|0136 51,48 3227,74 | 0,4974 | 0,86 | 0,95 | 1,820 | 0,860 | 708,498 | 672,22 | 0,708 0,672

17 | 3,5 1 1001|0134 51,79 3254,15 | 0,4974 | 0,86 | 0,95 | 1,820 | 0,860 | 717,141 | 674,88 | 0,717 0,675

18 | 3,5 1 1001|0133 52,09 3279,40 | 0,4974 | 0,86 0,95 | 1,820 | 0,860 | 725,386 | 677,43 | 0,725 0,677

19 | 35 1 1001|0132 52,37 3303,59 | 0,4974 | 0,86 0,95 | 1,820 | 0,860 | 733,273 | 679,89 | 0,733 0,680

20 | 3,5 1 1001|0132 52,64 3326,82 | 0,4974 | 0,86 | 0,95 | 1,820 | 0,860 | 740,834 | 682,27 | 0,741 0,682

21 | 3,5 1 1001|0131 52,90 3349,17 | 0,4974 | 0,86 | 0,95 | 1,820 | 0,860 | 748,098 | 684,56 | 0,748 0,685

22 | 3,5 1 1001|0130 53,14 3370,71 0,4974 | 0,86 | 0,95 | 1,820 | 0,860 | 755,091 | 686,78 | 0,755 0,687

23 | 3,5 1 1001|0129 53,38 3391,51 | 0,4974 | 0,86 0,95 | 1,820 | 0,860 | 761,834 | 688,94 | 0,762 0,689

24 | 3,5 1 1001|0128 | 53,61 3411,62 | 0,4974 | 0,86 0,95 | 1,820 | 0,860 | 768,347 | 691,03 | 0,768 0,691

25 | 3,5 1 1001|0128 | 53,83 3431,09 | 0,4974 | 0,86 | 0,95 | 1,820 | 0,860 | 774,645 | 693,06 | 0,775 0,693

26 | 3,5 1 10,010,127 | 54,04 3449,96 | 0,4974 | 0,86 | 0,95 | 1,820 | 0,860 | 780,746 | 695,03 | 0,781 0,695

27 | 3,5 1 10,010,127 | 54,24 3468,28 | 0,4974 | 0,86 | 0,95 | 1,820 | 0,860 | 786,661 | 696,95 0,787 0,697

28 | 3,5 1 1|0,01|0126| 54,44 3486,08 | 0,4974 | 0,86 | 0,95 | 1,820 | 0,860 | 792,404 | 698,82 | 0,792 0,699

29 | 3,5 1 1001|0125 54,63 3503,39 | 0,4974 | 0,86 0,95 | 1,820 | 0,860 | 797,985 | 700,65 | 0,798 0,701

30 | 3,5 1 10,010,125 54,82 3520,24 | 0,4974 | 0,86 | 0,95 | 1,820 | 0,860 | 803,413 | 702,43 | 0,803 0,702

31 | 3,5 1 10,010,124 55,00 3536,66 | 0,4974 | 0,86 | 0,95 | 1,820 | 0,860 | 808,700 | 704,17 | 0,809 0,704

32 | 35 1 1001|0124 55,17 3552,67 | 0,4974 | 0,86 0,95 | 1,820 | 0,860 | 813,851 | 705,86 | 0,814 0,706

33 | 3,5 1 1001|0123 55,34 3568,30 | 0,4974 | 0,86 | 0,95 | 1,820 | 0,860 | 818,875 | 707,52 | 0,819 0,708

34 | 3,5 1 1001|0123 | 55,51 3583,56 | 0,4974 | 0,86 0,95 | 1,820 | 0,860 | 823,779 | 709,15 | 0,824 0,709

35 | 3,5 1 1001|0123 | 55,67 3598,47 | 0,4974 | 0,86 | 0,95 | 1,820 | 0,860 | 828,569 | 710,74 | 0,829 0,711

36 | 3,5 1 1001|0122 55,83 3613,06 | 0,4974 | 0,86 | 0,95 | 1,820 | 0,860 | 833,250 | 712,29 | 0,833 0,712

37 | 3,5 1 1001|0122 | 55,98 3627,33 | 0,4974 | 0,86 | 0,95 | 1,820 | 0,860 | 837,829 | 713,82 | 0,838 0,714

38 | 3,5 1 1001|0121 56,13 3641,30 | 0,4974 | 0,86 0,95 | 1,820 | 0,860 | 842,309 | 715,31 | 0,842 0,715

39 | 3,5 1 1001|0121 56,28 3654,98 | 0,4974 | 0,86 | 0,95 | 1,820 | 0,860 | 846,697 | 716,78 | 0,847 0,717

40 | 3,5 1 1001|0121 56,42 3668,40 | 0,4974 | 0,86 | 0,95 | 1,820 | 0,860 | 850,995 | 718,22 | 0,851 0,718

41 | 3,5 1 1001|0120 56,56 3681,55 | 0,4974 | 0,86 | 0,95 | 1,820 | 0,860 | 855,208 | 719,63 | 0,855 0,720

42 | 3,5 1 1001|0120 56,69 3694,45 | 0,4974 | 0,86 | 0,95 | 1,820 | 0,860 | 859,339 | 721,02 | 0,859 0,721

43 | 3,5 1 1001|0120 56,83 3707,12 0,4974 | 0,86 | 0,95 | 1,820 | 0,860 | 863,393 | 722,39 | 0,863 0,722

44 | 3,5 1 1]0,01|0119| 56,9 3719,55 | 0,4974 | 0,86 | 0,95 | 1,820 | 0,860 | 867,372 | 723,73 | 0,867 0,724

45 | 3,5 1 1001|0119 57,09 3731,77 0,4974 | 0,86 | 0,95 | 1,820 | 0,860 | 871,279 | 725,04 0,871 0,725

46 | 3,5 1 1001|0119 57,21 3743,77 | 0,4974 | 0,86 | 0,95 | 1,820 | 0,860 | 875,118 | 726,34 | 0,875 0,726

47 | 3,5 1 1001|0118 57,34 3755,57 | 0,4974 | 0,86 | 0,95 | 1,820 | 0,860 | 878,890 | 727,62 | 0,879 0,728

48 | 3,5 1 1001|0118 57,46 3767,17 | 0,4974 | 0,86 | 0,95 | 1,820 | 0,860 | 882,598 | 728,87 | 0,883 0,729

49 | 3,5 1 1001|0118 57,57 3778,59 | 0,4974 | 0,86 0,95 | 1,820 | 0,860 | 886,246 | 730,11 | 0,886 0,730
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50 | 35| 1 | 1|001|0,117| 57,69 | 3789,82 | 0,4974 | 0,86 | 0,95 | 1,820 | 0,860 | 889,834 | 731,32 | 0,890 | 0,731
51 3,5 1 1001|0117 | 57,81 3800,88 0,4974 10,86 | 0,95 | 1,820 | 0,860 | 893,365 | 732,52 0,893 0,733
52 (35| 1 | 1001|0117 | 5792 | 3811,77 | 04974 |0,86| 0,95 | 1,820 | 0,860 | 896,841 | 733,71 | 0,897 | 0,734
53 [ 35| 1 1001|0117 | 58,03 3822,49 | 0,4974 | 0,86 | 0,95 | 1,820 | 0,860 | 900,264 | 734,87 | 0,900 0,735
54 | 35| 1 | 1001|0116 | 5814 | 3833,06 | 04974 |0,86| 0,95 | 1,820 | 0,860 | 903,636 | 736,02 | 0,904 | 0,736
55 | 35| 1 | 1|001|0,116| 5824 | 384347 | 0,4974 |0,86| 0,95 | 1,820 | 0,860 | 906,958 | 737,15 | 0,907 | 0,737
56 | 35| 1 | 1|001|0,116| 5835 | 3853,74 | 0,4974 | 0,86 | 0,95 | 1,820 | 0,860 | 910,233 | 738,27 | 0,910 | 0,738

Fonte: Autoria prépria (2022)

Tabela 14 - Valor médio da agao do vento e Agoes em trechos - estais - hipotese 2

(continua)
0,649 | 1,20 | 741,23 1126,69 0,74 1,13
0,649 | 1,20 851,45 1124,91 0,85 1,12
0,649 |1,20| 923,37 | 113321 0,92 1,13
0,649 |1,20| 978,06 | 1142,69 0,98 1,14
0,649 | 1,20 1022,69 1151,94 1,02 1,15
0,649 | 1,20 | 1060,67 | 1160,67 1,06 1,16
0,649 | 1,20 | 1093,88 | 1168,84 1,09 1,17
0,649 | 1,20 | 1123,49 | 1176,50 1,12 1,18
0,649 | 1,20 | 115027 | 1183,69 1,15 1,18
0,649 1,20 | 1174,77 1190,45 1,17 1,19
0,649 | 1,20 | 1197,38 | 1196,85 1,20 1,20
0,649 | 1,20 1218,39 1202,92 1,22 1,20
0,649 | 1,20 | 123806 | 1208,68 1,24 1,21
0,649 | 1,20 | 1256,54 1214,18 1,26 1,21
0,649 | 1,20 | 1274,00 1219,44 1,27 1,22
0,649 | 1,20 | 129055 | 1224,47 1,29 1,22
0,713 | 1,20 1434,45 1349,91 1,43 1,35
0,713 | 1,20 | 1450,94 | 1355,01 1,45 1,36
0,713 | 1,20 1466,71 1359,94 1,47 1,36
0,713 | 1,20 | 1481,84 | 1364,69 1,48 1,36
0,713 | 1,20 | 1496,37 | 1369,28 1,50 1,37
0,713 | 1,20 | 151035 | 1373,73 1,51 1,37
0,713 | 1,20 | 1523,84 | 1378,03 1,52 1,38
0,713 | 1,20 | 1536,87 | 1382,21 1,54 1,38
0,713 | 1,20 | 1549,47 | 1386,27 1,55 1,39
0,713 | 1,20 | 1561,67 | 1390,22 1,56 1,39
0,713 | 1,20 | 1573,50 | 1394,06 1,57 1,39
0,713 | 1,20 | 1584,99 | 1397,81 1,58 1,40
0,827 | 1,20 | 185154 | 1625,70 1,85 1,63
0,827 | 1,20 | 1864,14 | 1629,82 1,86 1,63
0,827 | 1,20 | 1876,40 | 1633,86 1,88 1,63
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0,827 [1,20| 1888,36 | 1637,80 1,89 1,64
0,827 [1,20| 1900,01 | 1641,65 1,90 1,64
0,827 [1,20| 1911,39 | 1645,42 1,91 1,65
0,827 [1,20| 1922,51 | 1649,10 1,92 1,65
0,827 [1,20| 1933,37 | 1652,72 1,93 1,65
0,827 [ 1,20 | 1943,99 | 1656,26 1,94 1,66
0,827 [1,20| 1954,39 | 1659,73 1,95 1,66
0,827 [1,20| 1964,57 | 1663,13 1,96 1,66
0,827 [ 1,20| 1974,54 | 1666,47 1,97 1,67
0,827 [1,20| 1984,32 | 1669,75 1,98 1,67
0,827 [ 1,20 | 1993,90 | 1672,97 1,99 1,67
0,827 [1,20| 2003,31 | 1676,13 2,00 1,68
0,827 [1,20| 2012,54 | 1679,24 2,01 1,68
0,936 |1,20| 2287,75 | 1903,77 2,29 1,90
0,936 |1,20| 2297,83 | 1907,18 2,30 1,91
0,936 [1,20| 2307,73 | 1910,53 2,31 1,91
0,936 [1,20| 2317,47 | 1913,82 2,32 1,91
0,936 1,20 | 2327,04 | 1917,07 2,33 1,92
0,936 |1,20| 233647 | 1920,26 2,34 1,92
0,936 1,20 | 234574 | 1923,41 2,35 1,92
0,936 [1,20| 2354,87 | 1926,51 2,35 1,93
0,936 1,20 | 2363,85 | 1929,57 2,36 1,93
0,936 1,20 | 2372,71 | 1932,59 2,37 1,93
0,936 1,20 | 2381,43 | 1935,56 2,38 1,94
0,936 1,20 | 2390,03 | 1938,49 2,39 1,94

Fonte: Autoria propria (2022)

Tabela 15 - Valor médio da agdo do vento e Agdes em trechos na hipétese 3

84

continua
1 |35 1001|0217 | 39,01 | 2397,25 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 299,023 | 454,52 | 0,299 | 0,455
2 |35 1 (0,010,189 | 41,81 | 253643 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 343,487 | 453,81 | 0,343 | 0,454
3 |35 1 (0,010,175 | 43,54 | 2639,38 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 372,502 | 457,16 | 0,373 | 0,457
4 |35 10,010,167 | 44,81 | 2721,73 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 394,563 | 460,98 | 0,395 | 0,461
5 |35 1|0,01|0,161| 4583 | 2790,89 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 412,571 | 464,71 | 0,413 | 0,465
6 |35 1 (0,010,156 | 46,67 | 2850,84 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 427,893 | 468,23 | 0,428 | 0,468
7 |35 1]0,01|0,153 | 47,39 | 2903,95 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 441,290 | 471,53 | 0,441 | 0,472
8 |35 10,010,150 | 48,03 | 2951,77 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 453,234 | 474,62 | 0,453 | 0,475
9 |35 1 (0,010,147 | 48,60 | 299536 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 464,038 | 477,52 | 0,464 | 0,478
10 |35 1]0,01|0,145| 49,12 | 303549 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 473,920 | 480,25 | 0,474 | 0,480
1 |35 1 (0,010,143 | 49,59 | 3072,71 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 483,040 | 482,83 | 0,483 | 0,483
12 |35 1 (0,010,241 | 50,02 | 3107,47 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 491,520 | 485,28 | 0,492 | 0,485
13 |35 1]0,01|0,139| 50,42 | 3140,10 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 499,452 | 487,60 | 0,499 | 0,488
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14 | 3,5 1 110,010,138 | 50,80 3170,89 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 506,909 | 489,82 | 0,507 0,490

15 | 3,5 1 1001|0137 | 51,15 3200,04 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 513,952 | 491,94 0,514 0,492

16 | 3,5 1 1001|0136 51,48 3227,74 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 520,629 | 493,97 | 0,521 0,494

17 | 3,5 1 1001|0134 | 51,79 3254,15 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 526,980 | 495,92 0,527 0,496

18 | 3,5 1 1001|0133 | 52,09 3279,40 | 0,3975|0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 533,039 | 497,80 | 0,533 0,498

19 | 3,5 1 110,010,132 | 52,37 3303,59 | 0,3975|0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 538,835 | 499,61 | 0,539 0,500

20 | 3,5 1 1001|0132 | 52,64 3326,82 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 544,391 | 501,35 0,544 0,501

21 | 3,5 1 110,010,131 | 52,9 3349,17 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 549,729 | 503,04 | 0,550 0,503

22 (35 1 1001|0130 | 53,14 3370,71 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 554,867 | 504,67 0,555 0,505

23 | 3,5 1 1001|0129 53,38 3391,51 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 559,822 | 506,26 | 0,560 0,506

24 | 3,5 1 1001|0128 | 53,61 3411,62 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 564,608 | 507,79 | 0,565 0,508

25 | 3,5 1 1001|0128 | 53,83 3431,09 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 569,236 | 509,28 | 0,569 0,509

26 | 3,5 1 110,010,127 | 54,04 3449,9 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 573,719 | 510,73 | 0,574 0,511

27 | 3,5 1 1001 (0,127 | 54,24 3468,28 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 578,066 | 512,15 | 0,578 0,512

28 | 3,5 1 110,010,126 | 54,44 3486,08 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 582,286 | 513,52 | 0,582 0,514

29 | 3,5 1 1001|0125 54,63 3503,39 | 0,3975|0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 586,387 | 514,86 | 0,586 0,515

30 | 3,5 1 1001|0125 54,82 3520,24 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 590,376 | 516,17 | 0,590 0,516

31 | 3,5 1 110,010,124 | 55,00 3536,66 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 594,261 | 517,45 | 0,594 0,517

32 |35 1 1001|0124 | 55,17 3552,67 | 0,3975 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 598,046 | 518,69 | 0,598 0,519

33 | 3,5 1 1001|0123 | 55,34 3568,30 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 601,738 | 519,91 | 0,602 0,520

34 | 3,5 1 1001|0123 | 55,51 3583,56 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 605,342 | 521,11 | 0,605 0,521

35 | 3,5 1 1001|0123 | 55,67 3598,47 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 608,861 | 522,27 | 0,609 0,522

36 | 3,5 1 1001|0122 55,83 3613,06 | 0,3975 |0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 612,301 | 523,42 | 0,612 0,523

37 | 3,5 1 1001|0122 | 55,98 3627,33 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 615,666 | 524,54 | 0,616 0,525

38 | 3,5 1 1001|0121 56,13 3641,30 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 618,958 | 525,64 | 0,619 0,526

39 | 3,5 1 1001|0121 | 56,28 3654,98 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 622,182 | 526,72 | 0,622 0,527

40 | 3,5 1 110,010,121 56,42 3668,40 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 625,341 | 527,77 | 0,625 0,528

41 | 3,5 1 1001|0120 56,56 3681,55 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 628,437 | 528,81 | 0,628 0,529

42 | 3,5 1 1001|0120 56,69 3694,45 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 631,473 | 529,83 | 0,631 0,530

43 | 3,5 1 110010120 56,83 3707,12 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 634,451 | 530,83 | 0,634 0,531

44 | 3,5 1 1001|0119 56,9 3719,55 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 637,375 | 531,82 | 0,637 0,532

45 | 3,5 1 1001|0119 57,09 3731,77 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 640,246 | 532,79 | 0,640 0,533

46 | 3,5 1 1001|0119 57,21 3743,77 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 643,067 | 533,74 | 0,643 0,534

47 | 3,5 1 1001|0118 57,34 3755,57 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 645,839 | 534,68 | 0,646 0,535

48 | 3,5 1 110,010,118 | 57,46 3767,17 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 648,564 | 535,60 | 0,649 0,536

49 | 3,5 1 1001|0118 | 57,57 3778,59 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 651,244 | 536,51 | 0,651 0,537

50 | 3,5 1 1001|0117 | 57,69 3789,82 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 653,881 | 537,40 | 0,654 0,537

51 | 3,5 1 1001|0117 | 57,81 3800,88 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 656,476 | 538,28 | 0,656 0,538

52 | 3,5 1 110010117 | 57,92 3811,77 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 659,030 | 539,15 | 0,659 0,539

53 | 3,5 1 1001|0117 | 58,03 3822,49 | 0,3975|0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 661,546 | 540,01 | 0,662 0,540

54 | 3,5 1 1001|0116 | 58,14 3833,06 | 0,3975 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 664,023 | 540,85 | 0,664 0,541

55 | 3,5 1 1001|0116 | 58,24 3843,47 | 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 666,465 | 541,68 | 0,666 0,542
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56 |35 1 1001|0116 | 58,35 3853,74 0,3975 | 0,791 | 0,98 | 2,030 | 0,791 | 668,871 | 542,50 0,669 0,543

Fonte: Autoria prépria (2022)

Tabela 16 - Valor médio da agao do vento e Agoes em trechos - estais - hipétese 3

(continua)
0,649 [ 1,20 741,23 1126,69 0,74 1,13
0,649 [ 1,20 | 851,45 1124,91 0,85 1,12
0,649 [ 1,20 92337 | 113321 0,92 1,13
0,649 | 1,20 | 978,06 | 1142,69 0,98 1,14
0,649 [ 1,20 | 1022,69 | 1151,94 1,02 1,15
0,649 | 1,20 | 1060,67 | 1160,67 1,06 1,16
0,649 [ 1,20 | 1093,88 | 1168,84 1,09 1,17
0,649 | 1,20 | 1123,49 | 1176,50 1,12 1,18
0,649 | 1,20 | 1150,27 | 1183,69 1,15 1,18
0,649 | 1,20 | 1174,77 | 1190,45 1,17 1,19
0,649 | 1,20| 1197,38 | 1196,85 1,20 1,20
0,649 [ 1,20 121839 | 1202,92 1,22 1,20
0,649 | 1,20 | 1238,06 | 1208,68 1,24 1,21
0,649 [ 1,20 | 1256,54 | 1214,18 1,26 1,21
0,649 [ 1,20 | 1274,00 | 1219,44 1,27 1,22
0,649 | 1,20 | 1290,55 | 1224,47 1,29 1,22
0,713 [ 1,20 | 1434,45 | 134991 1,43 1,35
0,713 [ 1,20 | 1450,94 | 1355,01 1,45 1,36
0,713 [ 1,20 | 1466,71 | 1359,94 1,47 1,36
0,713 | 1,20 | 1481,84 | 1364,69 1,48 1,36
0,713 [ 1,20 | 1496,37 | 1369,28 1,50 1,37
0,713 [ 1,20| 1510,35 | 1373,73 1,51 1,37
0,713 | 1,20 | 1523,84 | 1378,03 1,52 1,38
0,713 [ 1,20 | 1536,87 | 138221 1,54 1,38
0,713 | 1,20 | 1549,47 | 1386,27 1,55 1,39
0,713 [ 1,20 | 1561,67 | 1390,22 1,56 1,39
0,713 [ 1,20 | 1573,50 | 1394,06 1,57 1,39
0,713 [ 1,20 | 1584,99 | 1397,81 1,58 1,40
0,827 | 1,20 1851,54 | 1625,70 1,85 1,63
0,827 | 1,20 | 1864,14 | 1629,82 1,86 1,63
0,827 | 1,20 | 1876,40 | 1633,86 1,88 1,63
0,827 | 1,20 | 1888,36 | 1637,80 1,89 1,64
0,827 [ 1,20 | 1900,01 | 1641,65 1,90 1,64
0,827 [ 1,20 1911,39 | 1645,42 1,91 1,65
0,827 [ 1,20 | 1922,51 | 1649,10 1,92 1,65
0,827 | 1,20 | 1933,37 | 1652,72 1,93 1,65
0,827 | 1,20 | 1943,99 | 1656,26 1,94 1,66
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0,827 | 1,20 | 1954,39 | 1659,73 1,95 1,66
0,827 | 1,20 | 1964,57 | 1663,13 1,96 1,66
0,827 | 1,20 | 1974,54 | 1666,47 1,97 1,67
0,827 | 1,20 | 1984,32 | 1669,75 1,98 1,67
0,827 | 1,20 1993,90 | 1672,97 1,99 1,67
0,827 | 1,20 | 2003,31 | 1676,13 2,00 1,68
0,827 | 1,20 | 2012,54 | 1679,24 2,01 1,68
0,936 | 1,20 | 2287,75 | 1903,77 2,29 1,90
0,936 | 1,20 | 2297,83 | 1907,18 2,30 1,91
0,936 | 1,20 | 2307,73 | 1910,53 2,31 1,91
0,936 | 1,20 | 2317,47 | 1913,82 2,32 1,91
0,936 | 1,20 | 2327,04 | 1917,07 2,33 1,92
0,936 | 1,20 | 2336,47 | 1920,26 2,34 1,92
0,936 | 1,20 | 2345,74 | 1923,41 2,35 1,92
0,936 | 1,20 | 2354,87 | 1926,51 2,35 1,93
0,936 | 1,20 | 2363,85 | 1929,57 2,36 1,93
0,936 | 1,20 2372,71 | 1932,59 2,37 1,93
0,936 | 1,20 | 2381,43 | 1935,56 2,38 1,94
0,936 | 1,20 | 2390,03 | 1938,49 2,39 1,94

Fonte: Autoria propria (2022)
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Tabela 17 - Entrada parametrizada dos esforgos dindmicos da hipétese 1

icontinuai

N1_1 |Forga Y N9 | Rx180 |0,1800 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 2 |Forga Y N11 | Rx180 |0,2006 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_3 |Forga Y N14 | Rx180 [0,2149 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_4 |Forga Y N2 | Rx180 |0,2261 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 5 |Forga Y N21 | Rx180 |0,2354 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_6 |Forga Y N23 | Rx180 |0,2435| LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 _7 |Forga Y N26 | Rx180 |0,2506 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_8 |Forga Y N16 | Rx180 |0,2569 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_9 |Forga Y N33 | Rx180 | 0,2627 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_10 |Forga Y N35 | Rx180 |0,2681 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_11 |Forga Y N38 | Rx180 |0,2730| LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 12 |Forga Y N28 | Rx180 |0,2776 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_13 |Forga Y N45 | Rx180 |0,2819 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_14 |Forga Y N47 | Rx180 |0,2860 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 15 |Forga Y N50 | Rx180 |0,2898 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_16 |Forga Y N40 | Rx180 [0,2935| LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 17 |Forga Y N57 | Rx180 |0,2969 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_18 |Forga Y N59 | Rx180 |0,3002 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_19 |Forga Y N62 | Rx180 |0,3034 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_20 |Forga Y N52 | Rx180 |0,3065 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_21 |Forga Y N69 | Rx180 |0,3094 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 22 |Forga Y N71 | Rx180 |0,3122 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_23 |Forga Y N74 | Rx180 |0,3150 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 24 |Forga Y N64 | Rx180 |0,3176 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_25 |Forga Y N81 | Rx180 |0,3202 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 26 |Forga Y N83 | Rx180 |0,3226 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 27 |Forga Y N86 | Rx180 |0,3250 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_28 |Forga Y N76 | Rx180 |0,3274 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 29 |Forga Y N93 | Rx180 |0,3296 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_30 |Forga Y N95 | Rx180 |0,3318 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 31 |Forga Y N98 | Rx180 |0,3340 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_32 |Forga Y N88 | Rx180 |0,3361| LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_33 |Forga Y N105| Rx180 |0,3381 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 34 |Forga Y N107 | Rx180 |0,3401 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_35 |Forga Y N110| Rx180 |0,3421 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 36 |Forga Y N100 | Rx180 |0,3440| LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_37 |Forga Y N117| Rx180 |0,3458 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 38 |Forga Y N119| Rx180 |0,3477 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 39 |Forga Y N122 | Rx180 |0,3495| LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_40 |Forga Y N112| Rx180 |0,3512 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 41 |Forga Y N129 | Rx180 |0,3529 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_42 |Forga Y N131| Rx180 |0,3546 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
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N1_43 |Forga Y N134 | Rx180 |0,3563 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_44 |Forga Y N124 | Rx180 |0,3579| LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_45 |Forga Y N141| Rx180 |0,3595 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_46 |Forga Y N143 | Rx180 |0,3610| LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_47 |Forga Y N146| Rx180 |0,3626 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_48 |Forga Y N136| Rx180 |0,3641| LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_49 |Forga Y N153| Rx180 |0,3656 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_50 |Forga Y N155| Rx180 |0,3671 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_51 |Forga Y N158 | Rx180 |0,3685| LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_52 |Forga Y N148| Rx180 |0,3699 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_53 |Forga Y N165| Rx180 |0,3713 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 54 |Forga Y N167 | Rx180 |0,3727 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_55 |Forga Y N170| Rx180 |0,3740 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_56 |Forga Y N160| Rx180 |0,1874 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 57 |Forga Y N7 | Rx180 |0,1800 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_58 |Forga Y N12 | Rx180 |0,2006 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 59 |Forga Y N15 | Rx180 |0,2149 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_60 |Forga Y N6 | Rx180 |0,2261|LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_61 |Forga Y N19 | Rx180 |0,2354 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_62 |Forga Y N24 | Rx180 |0,2435| LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_63 |Forga Y N27 | Rx180 |0,2506 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 _64 |Forga Y N18 | Rx180 |0,2569 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_65 |Forga Y N31 | Rx180 |0,2627 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 _66 |Forga Y N36 | Rx180 |0,2681 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_67 |Forga Y N39 | Rx180 |0,2730| LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_68 |Forga Y N30 | Rx180 [0,2776 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_69 |Forga Y N43 | Rx180 |0,2819 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_70 |Forga Y N48 | Rx180 |0,2860 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 71 |Forga Y N51 | Rx180 |0,2898 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_72 |Forga Y N42 | Rx180 |0,2935| LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 _73 |Forga Y N55 | Rx180 |0,2969 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_74 |Forga Y N60 | Rx180 |0,3002 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_75 |Forga Y N63 | Rx180 |0,3034 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 _76 |Forga Y N54 | Rx180 |0,3065 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_77 |Forga Y N67 | Rx180 |0,3094 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 78 |Forga Y N72 | Rx180 |0,3122 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_79 |Forga Y N75 | Rx180 |0,3150 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_80 |Forga Y N66 | Rx180 [0,3176 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 81 |Forga Y N79 | Rx180 |0,3202 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_82 |Forga Y N84 | Rx180 |0,3226 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 _83 | Forga Y N87 | Rx180 |0,3250 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_84 |Forga Y N78 | Rx180 |0,3274 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_85 | Forga Y N91 | Rx180 |0,3296 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
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N1 86 |Forga N96 | Rx180 |0,3318 | LC2 - Vento Médio H1 GCS
N1 87 |Forga N99 | Rx180 |0,3340 | LC2 - Vento Médio H1 GCS
N1_88 | Forga N90 | Rx180 |0,3361 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 89 | Forga N103 | Rx180 |0,3381 | LC2 - Vento Médio H1 GCS
N1_90 |Forga N108 | Rx180 |0,3401 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 91 |Forga N111 | Rx180 |0,3421| LC2 - Vento Médio H1 GCS
N1_92 |Forga N102 | Rx180 |0,3440 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_93 | Forga N115| Rx180 |0,3458 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 94 | Forga N120 | Rx180 |0,3477 | LC2 - Vento Médio H1 GCS
N1 95 |Forga N123 | Rx180 |0,3495| LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 96 | Forga N114 | Rx180 |0,3512 | LC2 - Vento Médio H1 GCS
N1 97 |Forga N127 | Rx180 |0,3529 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_98 |Forga N132 | Rx180 |0,3546 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_99 |Forga N135| Rx180 |0,3563 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS

N1_100 | Forga
N1_101| Forga
N1_102 | Forga
N1 103 | Forga
N1_104 | Forga
N1_105| Forga
N1 106 | Forga
N1 107 | Forga
N1_108 | Forga
N1_109 | Forga
N1_110|Forga
N1_111|Forga
N1 112 | Forga
N1_113|Forga
N1 114 | Forga
N1_115|Forga
N1 116 | Forga
N1 117 |Forga
N1_118 | Forga
N1 119 | Forg¢a
N1_120| Forga
N1 121 | Forga
N1_122 | Forga
N1_123 | Forga
N1 124 | Forga
N1_125]Forga
N1 126 | Forga
N1_127 | Forga
N1 128 | Forga

N126 | Rx180 |0,3579 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N139 | Rx180 |0,3595 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N144 | Rx180 |0,3610 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N147 | Rx180 |0,3626 | LC2 - Vento Médio H1 GCS
N138 | Rx180 | 0,3641 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N151 | Rx180 |0,3656 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N156 | Rx180 |0,3671 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N159 | Rx180 |0,3685 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N150 | Rx180 |0,3699 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N163 | Rx180 |0,3713 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N168 | Rx180 |0,3727 | LC2 - Vento Médio H1 GCS
N171 | Rx180 |0,3740| LC2 - Vento Médio H1 GCS
N162 | Rx180 |0,1874 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS

N8 | Rx180 |0,0998 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N10 | Rx180 |0,1112 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N13 | Rx180 |0,1191 | LC2 - Vento Médio H1 GCS

N4 | Rx180 |0,1254 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N20 | Rx180 |0,1305| LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N22 | Rx180 |0,1350| LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N25 | Rx180 |0,1389 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N17 | Rx180 |0,1425| LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N32 | Rx180 |0,1457 | LC2 - Vento Médio H1| GCS
N34 | Rx180 |0,1486 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N37 | Rx180 |0,1514 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N29 | Rx180 |0,1539 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N44 | Rx180 |0,1563 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N46 | Rx180 |0,1585 | LC2 - Vento Médio H1| GCS
N49 | Rx180 |0,1607 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N41 | Rx180 |0,1627 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
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(continuagao)
| Nome | Tipo |Direcéo| N [Angulo| Valor [  CasodeCarga sistemal
N1_129|Forga N56 | Rx180 |0,1646 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_130| Forga N58 | Rx180 | 0,1665 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_131 | Forga N61 | Rx180 |0,1682 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_132|Forga N53 | Rx180 | 0,1699 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_133|Forga N68 | Rx180 [0,1715| LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_134|Forga N70 | Rx180 |0,1731 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_135 | Forga N73 | Rx180 [0,1746 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_136 | Forga N65 | Rx180 [0,1761| LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_137|Forga N80 | Rx180 |0,1775| LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_138 | Forga N82 | Rx180 [0,1789 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_139 | Forga N85 | Rx180 |0,1802 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 140 | Forga N77 | Rx180 |0,1815 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_141|Forga N92 | Rx180 |0,1828 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_142 | Forga N94 | Rx180 |0,1840 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 143 | Forga N97 | Rx180 |0,1852 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_144|Forga N89 | Rx180 |0,1863 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 145 | Forga N104 | Rx180 |0,1875| LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_146 | Forga N106 | Rx180 |0,1886 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_147 |Forga N109| Rx180 |0,1897 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_148 | Forga N101| Rx180 |0,1907 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_149 | Forga N116| Rx180 |0,1917 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_150| Forga N118 | Rx180 |0,1928 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_151|Forga N121| Rx180 |0,1937 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 152 | Forg¢a N113 | Rx180 |0,1947 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_153|Forga N128| Rx180 |0,1957 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_154 | Forga N130| Rx180 |0,1966 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_155]Forg¢a N133 | Rx180 |0,1975| LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_156 | Forga N125| Rx180 |0,1984 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_157 | Forga N140| Rx180 |0,1993 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_158 | Forga N142| Rx180 |0,2002 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_159 | For¢a N145| Rx180 |0,2010| LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_160 | Forga N137| Rx180 |0,2019 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_161 | Forga N152| Rx180 |0,2027 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 162 | Forga N154 | Rx180 |0,2035| LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_163 | Forga N157| Rx180 |0,2043 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 _164 | Forga N149 | Rx180 |0,2051 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_165 | Forga N164 | Rx180 |0,2059 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1_166 | Forga N166 | Rx180 |0,2066 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
N1 167 | Forga N169 | Rx180 |0,2074 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS

N1_168 |Forga N161| Rx180 |0,1039 | LC2 - Vento Médio H1 | GCS
Fonte: Autoria prépria (2022)
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Tabela 18 - Entrada parametrizada dos esforgos dinamicos da hipotese 2

continua)
Nome | Tipo |Direcdo| N6 |Angulo| Valor Caso de Carga Sistema
N1_169 | Forga Y N8 Rx0 |0,4372|LC3-Vento MédioH2 | GCS
N1_170|Forga Y N10 | RxO |0,4872|LC3-Vento MédioH2| GCS
N1_171|Forga Y N13 | RxO |0,5219|LC3-Vento MédioH2| GCS
N1 _172|Forga Y N4 Rx0 |0,5492|LC3-Vento MédioH2 | GCS
N1_173|Forga Y N20 | RxO |0,5719|LC3-Vento MédioH2| GCS
N1 _174|Forga Y N22 | RxO |0,5914|LC3-Vento MédioH2 | GCS
N1_175|Forga Y N25 | RxO |0,6087|LC3-Vento MédioH2| GCS
N1 176 |Forga Y N17 | RxO |0,6241|LC3-Vento MédioH2 | GCS
N1 _177|Forga Y N32 | RxO |0,6382|LC3-Vento MédioH2| GCS
N1 178 | Forga Y N34 | RxO |0,6511|LC3-Vento MédioH2| GCS
N1 _179|Forga Y N37 | RxO |0,6631|LC3-Vento MédioH2| GCS
N1 180 | Forga Y N29 | RxO |0,6743|LC3-Vento MédioH2 | GCS
N1 181 |Forga Y N44 | RxO |0,6848|LC3-Vento MédioH2| GCS
N1_182|Forga Y N46 | RxO |0,6946|LC3-Vento MédioH2| GCS
N1 183 | Forga Y N49 | RxO |0,7040]|LC3-Vento MédioH2 | GCS
N1 184 | Forga Y N41 | RxO |0,7128|LC3-Vento MédioH2| GCS
N1 185 | Forga Y N56 | RxO |0,7213|LC3-Vento MédioH2 | GCS
N1 186 | Forga Y N58 | RxO |0,7293|LC3-Vento MédioH2| GCS
N1 187 | Forga Y N61 | RxO |0,7371|LC3-Vento MédioH2 | GCS
N1 188 | Forga Y N53 | RxO |0,7445|LC3-Vento MédioH2| GCS
N1 189 | Forga Y N68 | RxO |0,7516|LC3-Vento MédioH2| GCS
N1 _190| Forga Y N70 Rx0 |0,7585|LC3 -Vento MédioH2 | GCS
N1 191 |Forga Y N73 | RxO |0,7651|LC3-Vento MédioH2| GCS
N1 192 | Forga Y N65 Rx0 |0,7715|LC3 - Vento Médio H2 | GCS
N1 _193|Forga Y N80 | RxO |0,7777|LC3-Vento MédioH2| GCS
N1 194 | Forga Y N82 Rx0 |0,7837|LC3-Vento MédioH2 | GCS
N1 _195| Forga Y N85 Rx0 |0,7895|LC3 -Vento MédioH2 | GCS
N1 196 | Forga Y N77 | RxO |0,7952|LC3-Vento MédioH2| GCS
N1 197 | Forga Y N92 Rx0 |0,8007 | LC3 -Vento Médio H2 | GCS
N1 198 | Forga Y N94 | RxO |0,8061|LC3-Vento MédioH2| GCS
N1 199 | Forga Y N97 Rx0 |0,8113|LC3-Vento MédioH2 | GCS
N1 200 | Forga Y N89 | RxO |0,8164|LC3-Vento MédioH2| GCS
N1_201|Forga Y N104| RxO |0,8213|LC3-Vento MédioH2| GCS
N1 202 | Forga Y N106| RxO |0,8262|LC3-Vento MédioH2| GCS
N1_203|Forga Y N109| RxO |0,8309|LC3-Vento MédioH2| GCS
N1 204 | Forga Y N101| RxO |0,8355]|LC3-Vento MédioH2| GCS
N1_205 | Forga Y N116| RxO |0,8401|LC3-Vento MédioH2| GCS
N1 206 | Forga Y N118| RxO |0,8445|LC3-Vento MédioH2| GCS
N1 207 | Forga Y N121| RxO |0,8488|LC3-Vento MédioH2| GCS
N1_208 | Forga Y N113| RxO |0,8531|LC3-Vento MédioH2| GCS
N1 209 | Forga Y N128| RxO |0,8573|LC3-Vento MédioH2| GCS
N1_210|Forga Y N130| RxO |0,8614|LC3 -Vento MédioH2| GCS
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(continuagao)
[ Nome | Tipo [Diregdo| N6 [Angulo[ Valor [  Casode Carga _[sistemal
N1_211 |Forga N133| RxO |0,8654 |LC3-Vento MédioH2| GCS
N1 212 | Forga N125| RxO |0,8693|LC3-Vento MédioH2| GCS
N1_213|Forga N140| RxO |0,8732|LC3-Vento MédioH2| GCS
N1 214 | Forga N142| RxO |0,8770|LC3-Vento MédioH2| GCS
N1_215| Forga N145| RxO |0,8807|LC3-Vento MédioH2| GCS
N1 216 | Forga N137| RxO |0,8844 |LC3-Vento MédioH2| GCS
N1_217 | Forga N152| RxO |0,8880|LC3-Vento MédioH2| GCS
N1_218 | Forga N154| RxO |0,8916|LC3-Vento MédioH2| GCS
N1_219 |Forga N157| RxO |0,8951|LC3-Vento MédioH2| GCS
N1_220 | Forga N149| RxO |0,8986 | LC3-Vento MédioH2| GCS
N1 221 | Forga N164| RxO |0,9020]|LC3-Vento MédioH2 | GCS
N1 222 |Forga N166| RxO |0,9053|LC3-Vento MédioH2| GCS
N1_223 |Forca N169| RxO |0,9086 | LC3 -Vento MédioH2| GCS

N1_224 |Forga N161| RxO |0,4551|LC3-Vento MédioH2| GCS
Fonte: Autoria prépria (2022)

<|<|=<|=<|=<|=<|<|<|=<|=<|=<|=<|=<]|=<

Tabela 19 - Entrada parametrizada dos esfor¢cos dinamicos da hipétese 3
(continua)

N1_225| Forga
N1_226| Forga
N1 227 | Forga
N1_228 | Forga
N1 229 Forga
N1_230| Forga
N1_231|Forga
N1 232 | Forga
N1_233| Forga
N1 234 | Forga
N1_235| Forga
N1 236 | Forga
N1 237 | Forga
N1_238| Forga
N1 239 For¢a
N1_240| Forga
N1 241 | Forga
N1_242 | Forga
N1_243| Forga
N1 244 | Forga
N1_245| Forga
N1 246 | Forga
N1_247 | Forga
N1 248 | Forga
N1 249 | Forga

N9 | Rz150 [0,3213 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N11 | Rz150 |0,3580 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N14 | Rz150 |0,3835| LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N2 | Rz150 |0,4036 | LC4 - Vento Médio H3 GCS
N21 | Rz150 |0,4202 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N23 | Rz150 |0,4346 | LC4 - Vento Médio H3 GCS
N26 | Rz150 |0,4473 | LC4 - Vento Médio H3 GCS
N16 | Rz150 |0,4586 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N33 | Rz150 |0,4690 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N35 | Rz150 | 0,4785 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N38 | Rz150 |0,4873 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N28 | Rz150 | 0,4955 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N45 | Rz150 |0,5032 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N47 | Rz150 | 0,5104 | LC4 - Vento Médio H3 GCS
N50 | Rz150 |0,5173 | LC4 - Vento Médio H3 GCS
N40 | Rz150 |0,5238 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N57 | Rz150 |0,5300| LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N59 | Rz150 |0,5359 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N62 | Rz150 |0,5416 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N52 | Rz150 |0,5471 | LC4 - Vento Médio H3 GCS
N69 | Rz150 |0,5523 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N71 | Rz150 |0,5573 | LC4 - Vento Médio H3 GCS
N74 | Rz150 |0,5622 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N64 | Rz150 | 0,5669 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N81 | Rz150 |0,5715 | LC4 - Vento Médio H3 GCS
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(continuagao)
| Nome [ Tipo [Diregéo| N6 [Angulo[ Valor [ CasodeCarga _|sistemal
N1_250 | Forga N83 | Rz150 | 0,5759 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N1_251|Forga N86 | Rz150 | 0,5802 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N1_252|Forga N76 | Rz150 | 0,5843 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N1_253 | Forga N93 | Rz150 | 0,5884 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N1_254|Forga N95 | Rz150 | 0,5923 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N1_255| Forga N98 | Rz150 | 0,5962 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N1_256 | Forga N88 | Rz150 | 0,5999 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N1_257|Forga N105| Rz150 |0,6035 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N1_258 | Forga N107 | Rz150 |0,6071| LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N1_259 | Forga N110| Rz150 |0,6106 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N1_260 | Forga N100| Rz150 |0,6140 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N1 261 | Forga N117| Rz150 |0,6173 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N1_262 | Forga N119| Rz150 |0,6206 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N1_263 | Forga N122| Rz150 |0,6238 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N1_264|Forga N112| Rz150 |0,6269 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N1_265 | Forga N129| Rz150 |0,6300 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N1_266 | Forga N131| Rz150 |0,6330 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N1_267 | Forga N134| Rz150 |0,6359 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N1 268 | Forga N124| Rz150 |0,6388 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N1_269 | Forga N141| Rz150 |0,6417 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N1_270| Forga N143| Rz150 |0,6445 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N1 271 | Forga N146 | Rz150 |0,6472 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N1_272 | Forga N136| Rz150 |0,6499 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N1 273 | Forga N153 | Rz150 | 0,6526 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N1_274 | Forga N155| Rz150 |0,6552 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N1_275|Forga N158| Rz150 |0,6578 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N1 276 | Forga N148 | Rz150 | 0,6603 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N1_277|Forga N165| Rz150 |0,6628 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N1 278 | Forga N167 | Rz150 | 0,6652 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
N1_279 | Forga N170| Rz150 |0,6677 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS

N1 280 | Forga N160 | Rz150 |0,3344 | LC4 - Vento Médio H3 | GCS
Fonte: Autoria propria (2022)
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Tabela 20 - Entrada parametrizada dos esforgos patch da hipotese 1

icontinuai

N1 281 |Forca| Y N9 | Rx180 | 0,2544| ©° '\I/_|e1”t° PL 1 Ges
N1 282 |Forca| Y | N11 |Rx180 |0,2552] ' '\I/_|e1”t° PL 1 Ges
N1 283 |Forca| Y | N14 |Rx180 |0,2572] © '\;elnm PL 1 Ges
N1 284 |Forca| v N2 | Rx180 |0,2503| ©° '\;elnm PL 1 Ges




(continuagao)

N1 285|Forca| Y | N21 | Rx180 |0,2613 LCS—\I/_|e1nto PL 1 Ges
N1 286|Forca| Y | N23 | Rx180 |0,2632 LCS'\I/_fl”t" PL 1 Ges
N1 287 |Forca| Y | N26 | Rx180 |0,2650 LCS'\I/_fl”t" PL ] Ges
N1 288|Forca| Y | N16 | Rx180 |0,2667 LCS'\I/_fl”t" PL 1 Ges
N1 289 |Forca| Y | N33 |Rx180 |0,2683 LCS'\I/_fl”t" PL ] 6es
N1 290 |Forca| Y | N35 | Rx180 |0,2698 LCS'\I/_fl”t" PL ] 6es
N1 291|Forca| Y | N38 |Rx180 |0,2712 LCS'\Il_flnto PL ] 6es
N1 292 |Forca| Y | N28 | Rx180 |0,2725 LCS'\Il_flnto PL ] 6es
N1 293 |Forca| Y | N45 | Rx180 |0,2738 LCS'\Il_flnto PL ] 6es
N1_294|Forca| Y | N47 | Rx180 |0,2750| - '\;elnto PL ] 6es
N1 295|Forca| Y | N50 | Rx180 |0,2762 Lcs'ﬁelnto PL 1 Ges
N1 296 |Forca| Y | N40 | Rx180 |0,2773 LCS'\;elnto PL 1 Ges
N1 297 |Forca| Y | N57 | Rx180 |0,2784 Lcs'ﬁelnto P21 Ges
N1 298 |Forca| Y | N59 | Rx180 |0,2794 Lcs'ﬁelnto P21 Ges
N1.299 |Forca| Y | N62 | Rx180 |0,2804 Lcs'ﬁelnto P21 Ges
N1.300|Forca| Y | N52 | Rx180 |0,2813 Lcs'ﬁelnto P21 Ges
N1.301|Forca| Y | N69 | Rx180 |0,2823 Lcs'ﬁelnto P21 Ges
N1.302|Forca| Y | N71 | Rx180 |0,2832 Lcs'ﬁelnto P21 Ges
N1.303|Forca| Y | N74 | Rx180 |0,2841 LCG'\Ilflnto P21 Ges
N1.304 |Forca| Y | N64 | Rx180 |0,2849 Lcs'\ll_flnt" P21 Ges
N1 305|Forca| Y | N81 | Rx180 |0,2857 Lcs'\ll_flnt" P21 Ges
N1.306|Forca| Y | N83 | Rx180 |0,2865 Lcs'\ll_flnt" P21 Ges
N1.307 |Forca| Y | N86 | Rx180 |0,2873 Lcs'\ll_flnt" P21 Ges
N1 308 |Forca| Y | N76 | Rx180 |0,2881 Lcs'\ﬁlelnt" P21 Ges




(continuagao)

N1 309 |Forca| Y | N93 | Rx180 |0,2888 LC7'\|/_|elnt° P21 Gcs
N1 310|Forca| Y | N95 | Rx180 |0,2895 LC7'\|/_|elnt° P2 Gcs
N1 311|Forca| Y | N98 | Rx180 |0,2902 LC7'\|/_|elnt° P21 Gcs
N1 312 |Forca| Y | N88 | Rx180 |0,2909 LC7'\|/_|elnt° P21 Gcs
N1 313|Forca| Y |N105| Rx180 |0,2916 LC7'\|/_|elnt° P21 Gcs
N1 314 |Forca| Y |N107| Rx180 |0,2923 LC7'\|/_|elnt° P21 Gcs
N1 315|Forca| Y |N110| Rx180 |0,2929 LC7'\|/_|e1”t° P21 Gos
N1 316|Forca| Y |N100| Rx180 |0,2935 LC7'\|/_|e1”t° P21 Gcs
N1 317|Forca| Y [N117|Rx180 |0,2942 LC7‘\|/_|e1nt° P31 Ges
N1 318|Forca| Y |N119|Rx180 |0,2948 LC7'\|/_|e1”t° P21 Gcs
N1 319 |Forca| Y |N122|Rx180 |0,2954 LC7'\£|e1”t° P3| Ges
N1 320 |Forca| Y |N112|Rx180 |0,2960 LC7'\;elnt° P31 Ges
N1 321 |Forca| Y |N129| Rx180 |0,2965 LC7'\£|e1”t° P31 Ges
N1 322 |Forca| Y |N131|Rx180 |0,2971 LC7'\£|e1”t° P31 Ges
N1 323 |Forca| Y |N134| Rx180 |0,2977 LC7'\£|e1”t° P31 Ges
N1 324 |Forca| Y |N124| Rx180 |0,2982 LC7'\£|e1”t° P31 Ges
N1 325|Forca| Y |N141| Rx180 |0,2982 ch'ﬁelnto P41 Ges
N1.326|Forca| Y |N143|Rx180 |0,2988 ch'ﬁelnto P41 Ges
N1 327 |Forca| Y |N146/| Rx180 |0,2993 LCS'\Ilflnto P4 1 Ges
N1 328|Forca| Y |N136| Rx180 |0,2998 LCS'\I/_E”“’ P4 1 Ges
N1.329|Forca| Y |N153| Rx180 |0,3003 LCS'\I/_E”“’ P4 1 Ges
N1.330|Forca| Y |N155| Rx180 |0,3008 LCS'\I/_E”“’ P4 1 Ges
N1 331|Forca| Y |N158| Rx180 |0,3013 LCS'\I/_E”“’ P4 1 Ges
N1 332 |Forca| Y |N148| Rx180 |0,3018 ch'ﬁelnt" P4 1 Ges




(continuagao)

N1 333|Forca| Y |N165| Rx180 |0,3023 LCS'\I/_'elnm P41 Ges
N1 334 |Forca| Y |N167|Rx180 |0,3028 LCS'\I/_'elnm P41 Ges
N1 335|Forca| Y |N170| Rx180 |0,3032 LCS'\I/_'elnm P41 6os
N1 336|Forca| Y |N160| Rx180 |0,3037 LCS'\I/_'elnm P41 Ges
N1 337 |Forca| Y N7 | Rx180 |0,2544 LCS'\I{'elnto PL 1 Ges
N1 338|Forca| Y | N12 | Rx180 |0,2552 LCS'\I/_fl”t" PL ] 6es
N1 339|Forca| Y | N15 | Rx180 |0,2572 LCS'\Il_flnto PL ] 6es
N1 340|Forca| Y | N6 |Rx180 |0,2593 LCS'\Il_flnto PL ] 6es
N1 341|Forca| Y | N19 | Rx180 |0,2613 LCS'\Il_flnto PL ] 6es
N1 342 |Forca| Y | N24 | Rx180 |0,2632 LCS'\I/_Ielnto PL ] 6es
N1 343 |Forca| Y | N27 | Rx180 |0,2650 Lcs'ﬁelnto PL 1 Ges
N1 344 |Forca| Y | N18 | Rx180 |0,2667 LCS'\;elnto PL 1 Ges
N1 345|Forca| Y | N31 | Rx180 |0,2683 Lcs'ﬁelnto PL 1 Ges
N1 346 |Forca| Y | N36 | Rx180 |0,2698 Lcs'ﬁelnto PL 1 Ges
N1 347 |Forca| Y | N39 | Rx180 |0,2712 Lcs'ﬁelnto PL 1 Ges
N1 348 |Forca| Y | N30 | Rx180 |0,2725 Lcs'ﬁelnto PL 1 Ges
N1 349 |Forca| Y | N43 | Rx180 |0,2738 Lcs'ﬁelnto PL 1 Ges
N1 350 |Forca| Y | N48 | Rx180 |0,2750 Lcs'ﬁelnto PL 1 Ges
N1 351 |Forca| Y | N51 | Rx180 |0,2762 LCS'\Ilflnto PL 1 Ges
N1.352|Forca| Y | N42 | Rx180 |0,2773 LCS'\I/_E”“’ PL 1 Ges
N1 353 |Forca| Y | N55 | Rx180 |0,2784 Lcs'\ll_flnt" P21 Ges
N1 354 |Forca| Y | N60 | Rx180 |0,2794 Lcs'\ll_flnt" P21 Ges
N1 355|Forca| Y | N63 | Rx180 |0,2804 Lcs'\ll_flnt" P21 Ges
N1 356 |Forca| Y | N54 | Rx180 |0,2813 Lcs'\ﬁlelnt" P21 Ges
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N1 357 |Forca| Y | N67 | Rx180 |0,2823 LCG'\I/_'elnm P21 Ges
N1 358|Forca| Y | N72 | Rx180 |0,2832 LC6—\I/_|e1nto P21 Ges
N1 359 |Forca| Y | N75 | Rx180 |0,2841 LCG'\I{'elnto P21 Ges
N1 360|Forca| Y | N66 | Rx180 |0,2849 LCG'\I/_'elnm P21 Ges
N1 361|Forca| Y | N79 | Rx180 |0,2857 LCG'\I/_'elnm P21 Ges
N1 362 |Forca| Y | N84 | Rx180 |0,2865 LCG'\I/_'elnm P2 | Gcs
N1 363 |Forca| Y | N87 | Rx180 |0,2873 LCG'\I/_'elnto P2 | Gcs
N1 364 |Forca| Y | N78 | Rx180 |0,2881 LCG'\I/_'elnto P2 | Gcs
N1 365|Forca| Y | N91 | Rx180 |0,2888 LC7'\|/_|e1”t° P2 Gcs
N1 366|Forca| Y | N96 | Rx180 |0,2895 LC7'\|/_|e1”t° P21 Gcs
N1 367 |Forca| Y | N99 | Rx180 |0,2902 LC7'\£|e1”t° P3| Ges
N1 368 |Forca| Y | N90 | Rx180 |0,2909 LC7'\;elnt° P31 Ges
N1 369 |Forca| Y |N103| Rx180 |0,2916 LC7'\£|e1”t° P31 Ges
N1.370|Forca| Y |N108| Rx180 |0,2923 LC7'\£|e1”t° P31 Ges
N1 371 |Forca| Y |N111|Rx180 |0,2929 LC7'\£|e1”t° P31 Ges
N1 372 |Forca| Y |N102| Rx180 |0,2935 LC7'\£|e1”t° P31 Ges
N1 373 |Forca| Y |N115| Rx180 |0,2942 LC7'\£|e1”t° P31 Ges
N1 374 |Forca| Y |N120| Rx180 |0,2948 LC7'\£|e1”t° P31 Ges
N1 375|Forca| Y |N123| Rx180 |0,2954 LC7'\|/_|e1”t° P31 Ges
N1 376 |Forca| Y |N114|Rx180 |0,2960 LC7'\I/_|e1”t° P31 Ges
N1 377 |Forca| Y |N127| Rx180 |0,2965 LC7'\I/_|e1”t° P31 Ges
N1 378|Forca| Y |N132| Rx180 |0,2971 LC7'\I/_|e1”t° P31 Ges
N1 379 |Forca| Y |N135| Rx180 |0,2977 LC7'\I/_|e1”t° P31 Ges
N1 380 |Forca| Y |N126/| Rx180 |0,2982 LC7'\£|e1”t° P31 Ges
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N1_381|Forca N139 | Rx180 | 0,2982 LCS'\I/_'elnm P41 Ges
N1_382 | Forca N144 | Rx180 | 0,2988 LCS'\I/_'elnm P41 Ges
N1_383 | Forca N147 | Rx180 | 0,2993 LCS'\I/_'elnm P41 Ges
N1_384 | Forca N138 | Rx180 | 0,2998 LCS'\I/_'elnm P41 Ges
N1_385 | Forca N151 | Rx180 | 0,3003 LCS'\I/_'elnm P41 Ges
N1_386 | Forca N156 | Rx180 | 0,3008 LCS'\I/_'elnm P41 Gos
N1_387 | Forca N159 | Rx180 | 0,3013 LCS'\I/_'elnto P41 Ges
N1_388 | Forca N150 | Rx180 | 0,3018 LCS'\I/_'elnto P41 Gos
N1_389 | Forca N163 | Rx180 |0,3023 LCS'\I/_'elnto P41 Ges
N1_390 | Forca N168 | Rx180 | 0,3028 LCS'\I/_Ielnto P41 Gos
N1_391 | Forca N171| Rx180 |0,3032 ch'\ﬁlelnto P4 | Ges
N1_392 | Forca N162 | Rx180 |0,3037 ch'\;elnto P41 Ges
N1_393 | Forca N8 | Rx180 |0,1411 Lcs'ﬁelnto PL 1 Ges
N1_394 | Forca N10 | Rx180 |0,1415 Lcs'ﬁelnto PL 1 Ges
N1_395 | Forca N13 | Rx180 |0,1426 Lcs'ﬁelnto PL 1 Ges
N1_396 | Forca N4 | Rx180 |0,1438 Lcs'ﬁelnto PL 1 Ges
N1_397 | Forca N20 | Rx180 | 0,1449 Lcs'ﬁelnto PL 1 Ges
N1_398 | Forca N22 | Rx180 | 0,1459 Lcs'ﬁelnto PL 1 Ges
N1_399 | Forca N25 | Rx180 | 0,1469 LCS'\Ilflnto PL 1 Ges
N1_400 | Forca N17 | Rx180 |0,1479 LCS'\I/_E”“’ PL 1 Ges
N1_401 | Forca N32 | Rx180 | 0,1487 LCS'\I/_E”“’ PL 1 Ges
N1_402 | Forca N34 | Rx180 |0,1496 LCS'\I/_E”“’ PL 1 Ges
N1_403 | Forca N37 | Rx180 |0,1504 LCS'\I/_E”“’ PL 1 Ges
N1_404 | Forca N29 | Rx180 |0,1511 LCS'\Qelnt° PL 1 Ges
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N1_405 | Forca N44 | Rx180 |0,1518 LCS'\I/_fl”t" PL 1 Ges
N1_406 | Forca N46 | Rx180 |0,1525 LCS'\I/_fl”t" PL 1 Ges
N1_407 | Forca N49 | Rx180 |0,1531 LCS'\I/_fl”t" PL ] Ges
N1_408 | Forca N41 | Rx180 |0,1537 LCS'\I/_fl”t" PL 1 Ges
N1_409 | Forca N56 | Rx180 |0,1543 LCG'\I/_'elnm P2 | Gcs
N1_410 | Forca N58 | Rx180 |0,1549 LCG'\I/_'elnm P2 | Gcs
N1_411|Forca N61 | Rx180 |0,1555 LCG'\I/_'elnto P2 | Gcs
N1_412 | Forca N53 | Rx180 |0,1560 LCG'\I/_'elnto P2 | Gcs
N1_413 | Forca N68 | Rx180 |0,1565 LCG'\I/_'elnto P2 | Gcs
N1_414 | Forca N70 | Rx180 |0,1570 LCG'\I/_Ielnto P2 | Gcs
N1_415 | Forca N73 | Rx180 | 0,1575 Lcs'ﬁelnto P21 Ges
N1_416 | Forca N65 | Rx180 |0,1580 LCG'\;elnto P21 Ges
N1_417 | Forca N8O | Rx180 |0,1584 Lcs'ﬁelnto P21 Ges
N1_418 | Forca N82 | Rx180 | 0,1589 Lcs'ﬁelnto P21 Ges
N1_419 | Forca N85 | Rx180 |0,1593 Lcs'ﬁelnto P21 Ges
N1_420 | Forca N77 | Rx180 |0,1597 Lcs'ﬁelnto P21 Ges
N1_421 | Forca N92 | Rx180 |0,1601 LC7'\£|e1”t° P31 Ges
N1_422 | Forca N94 | Rx180 | 0,1605 LC7'\£|e1”t° P31 Ges
N1_423 | Forca N97 | Rx180 | 0,1609 LC7'\|/_|e1”t° P31 Ges
N1_424 | Forca N89 | Rx180 | 0,1613 LC7'\I/_|e1”t° P31 Ges
N1_425 | Forca N104 | Rx180 |0,1617 LC7'\I/_|e1”t° P31 Ges
N1_426 | Forca N106 | Rx180 |0,1620 LC7'\I/_|e1”t° P31 Ges
N1_427 | Forca N109 | Rx180 |0,1624 LC7'\I/_|e1”t° P31 Ges
N1_428 | Forca N101| Rx180 |0,1628 LC7'\£|e1”t° P31 Ges
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N1 429|Forca| Y |N116|Rx180 |0,1631 LC7'\|/_|elnt° P31 Ges
N1 430|Forca| Y |N118|Rx180 |0,1634 LC7'\|/_|elnt° P2 Gcs
N1 431|Forca| Y |N121|Rx180|0,1638 LC7'\|/_|elnt° P21 Gcs
N1 432|Forca| Y |N113|Rx180 |0,1641 LC7'\|/_|elnt° P31 Ges
N1 433|Forca| Y [N128|Rx180 |0,1644 LC7'\|/_|elnt° P31 Ges
N1 434 |Forca| Y |N130| Rx180 |0,1647 LC7'\|/_|elnt° P21 Gcs
N1 435|Forca| Y |N133|Rx180 |0,1650 LC7'\|/_|e1"t° P21 Gos
N1 436|Forca| Y |N125|Rx180 |0,1653 LC7'\|/_|e1"t° P21 Gcs
N1 437 |Forca| Y |N140| Rx180 |0,1656 LCS'\I/_'elnto P41 Ges
N1 438|Forca| Y |N142|Rx180 |0,1659 LCS'\I/_Ielnto P41 Gos
N1 439 |Forca| Y |N145| Rx180 |0,1662 ch'ﬁelnto P4 | Ges
N1 440 |Forca| Y |N137|Rx180 |0,1665 LCS'\;elnto P41 Ges
N1 441 |Forca| Y |N152| Rx180 |0,1668 ch'ﬁelnto P41 Ges
N1 442 |Forca| Y |N154| Rx180 |0,1671 ch'ﬁelnto P41 Ges
N1 443 |Forca| Y |N157| Rx180 |0,1673 ch'ﬁelnto P41 Ges
N1 444 |Forca| Y |N149| Rx180 |0,1676 ch'ﬁelnto P41 Ges
N1 445 |Forca| Y |N164| Rx180 |0,1679 ch'ﬁelnto P41 Ges
N1 446 |Forca| Y |N166/| Rx180 |0,1681 ch'ﬁelnto P41 Ges
N1 447 |Forca| Y |N169| Rx180 |0,1684 LCS'\I{'elnto P4 1 Ges
N1 448 |Forca| Y |N161| Rx180 |0,0843 LCS'\I/_E”“’ P4 1 Ges
Nome | Tipo |Dire¢do| N6 |Angulo| Valor | Casode Carga |Sistema
N1 449 |Forca| Y N9 | Rx180 |0,2544 ch'\ﬁ’to P> Ges
N1 450 |Forca| Y | N11 | Rx180 |0,2552 ch'\ﬁ’to P> Ges
N1 451 |Forca| Y | N14 | Rx180 |0,2572 ch'\ll_fl“to P> Ges
N1 452 |Forca| Y N2 | Rx180 |0,2593 ch'\ll_fl“to P> Ges
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N1_453 | Forca N21 | Rx180 [0,2613 ch'\ll_fl”m P> 1 Ges
N1_454 | Forca N23 | Rx180 |0,2632 ch'\ll_fl”m P> | 6cs
N1_455 | Forca N26 | Rx180 |0,2650 ch'\ll_fl”m P> | 6cs
N1_456 | Forca N16 | Rx180 |0,2667 ch'\ll_fl”m P> 1 Ges
N1_457 | Forca N33 | Rx180 |0,2683 LClO':‘;”t" Pe 1 Ges
N1_458 | Forca N35 | Rx180 | 0,2698 LClO':‘;”t" o1 acs
N1_459 | Forca N38 | Rx180 [0,2712 LClO':i”to Pe 1 Ges
N1_460 | Forca N28 | Rx180 |0,2725 LClO':i”to Pe 1 Ges
N1_461 |Forca N45 | Rx180 |0,2738 LClO':i”to Pe 1 Ges
N1_462 | Forca N47 | Rx180 |0,2750 LClO'I\_ﬁ”tO Pe 1 Ges
N1_463 | Forca N50 | Rx180 | 0,2762 LClO':i”to P& | Ges
N1_464 | Forca N40 | Rx180 |0,2773 LClO':I/‘lento P61 Ges
N1_465 | Forca N57 | Rx180 |0,2784 LCIO':‘;”“’ P6 | Ges
N1_466 | Forca N59 | Rx180 |0,2794 LCIO':‘;”“’ P6 | Ges
N1_467 | Forca N62 | Rx180 |0,2804 LCIO':‘;”“’ P6 | Ges
N1_468 | Forca N52 | Rx180 | 0,2813 LCIO':‘;”“’ P6 | Ges
N1_469 | Forca N69 | Rx180 | 0,2823 LCIO':‘;”“’ P6 | Ges
N1_470 | Forca N71 | Rx180 | 0,2832 LCIO':‘;”“’ P6 | Ges
N1_471 | Forca N74 | Rx180 | 0,2841 LCll':i”to P71 Ges
N1_472 | Forca N64 | Rx180 | 0,2849 LCll':i”m P71 Ges
N1_473 | Forca N81 | Rx180 | 0,2857 LCll':i”m P71 Ges
N1_474 | Forca N83 | Rx180 | 0,2865 LCll':i”m P71 Ges
N1_475 | Forca N86 | Rx180 | 0,2873 LCll':i”m P71 Ges
N1_476 | Forca N76 | Rx180 | 0,2881 LCll':i”m P71 Ges
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N1_477 | Forca N93 | Rx180 |0,2888 LC“':‘;”“’ P71 Ges
N1_478 | Forca N95 | Rx180 |0,2895 LC“':‘;”“’ P71 Ges
N1_479 | Forca N98 | Rx180 |0,2902 LC“':‘;”“’ P71 Ges
N1_480 | Forca N88 | Rx180 |0,2909 LC“':‘;”“’ P71 Ges
N1_481 |Forca N105 | Rx180 | 0,2916 LC“':‘;”“’ P71 Ges
N1_482 | Forca N107 | Rx180 | 0,2923 LC“':‘;”“’ P71 Ges
N1_483 | Forca N110 | Rx180 | 0,2929 LCll':i”to P71 Ges
N1_484 | Forca N100 | Rx180 | 0,2935 LCll':i”to P71 Ges
N1_485 | Forca N117 | Rx180 | 0,2942 LClZ':i”to P& | Gcs
N1_486 | Forca N119 | Rx180 | 0,2948 LClZ'I\_ﬁ”tO P& 1 Gcs
N1_487 | Forca N122 | Rx180 |0,2954 LClz':i”to P& | Ges
N1_488 | Forca N112 | Rx180 |0,2960 LC12-I\_|/<lento P& | s
N1_489 | Forca N129 | Rx180 |0,2965 LCIZ':‘;”“’ P& | Ges
N1_490 | Forca N131| Rx180 |0,2971 LCIZ':‘;”“’ P& | Ges
N1_491 | Forca N134 | Rx180 |0,2977 LCIZ':‘;”“’ P& | Ges
N1_492 | Forca N124 | Rx180 |0,2982 LCIZ':‘;”“’ P& | Ges
N1_493 | Forca N141| Rx180 |0,2988 LCIZ':‘;”“’ P& | Ges
N1_494 | Forca N143 | Rx180 |0,2993 LCIZ':‘;”“’ P& | Ges
N1_495 | Forca N146 | Rx180 |0,2998 LClZ':i”to P& | Ges
N1_496 | Forca N136 | Rx180 |0,3003 LCIZ':‘;”“’ P& | Ges
N1_497 | Forca N153 | Rx180 |0,3008 LCIZ':‘;”“’ P& | Ges
N1_498 | Forca N155 | Rx180 |0,3013 LCIZ':‘;”“’ P& | Ges
N1_499 | Forca N158 | Rx180 |0,3018 LCB':‘;”“’ P91 s
N1_500 | Forca N148 | Rx180 |0,3023 LC13':i”t° P91 Ges
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N1_501 | Forca N165 | Rx180 | 0,3028 LCB':‘;”“’ P91 Gcs
N1_502 | Forca N167 | Rx180 | 0,3032 LCB':‘;”“’ P91 Gcs
N1_503 | Forca N170 | Rx180 | 0,3037 LCB':‘;”“’ P91 Gcs
N1_504 | Forca N160 | Rx180 | 0,1520 LCB':‘;”“’ P91 Gcs
N1_505 | Forca N7 | Rx180 |0,2544 ch'\ll_flnto P> Ges
N1_506 | Forca N12 | Rx180 [0,2552 ch'\ll_fl”m P> | 6cs
N1_507 | Forca N15 | Rx180 |0,2572 ch'\ll_flnto P> | 6cs
N1_508 | Forca N6 | Rx180 |0,2593 ch'\ll_flnto P> | 6cs
N1_509 | Forca N19 | Rx180 [0,2613 ch'\ll_flnto P> | 6cs
N1_510 | Forca N24 | Rx180 |0,2632 LC9-\|/_|e1nto P> | 6cs
N1 511 | Forca N27 | Rx180 |0,2650 ch'\ﬁlelnto P> | Ges
N1 512 | Forca N18 | Rx180 | 0,2667 ch'\;elnto P> | Ges
N1_513 | Forca N31 | Rx180 | 0,2683 LCIO':‘;”“’ P6 | Ges
N1_514 | Forca N36 | Rx180 |0,2698 LCIO':‘;”“’ P6 | Ges
N1_515 | Forca N39 | Rx180 |0,2712 LCIO':‘;”“’ P6 | Ges
N1_516 | Forca N30 | Rx180 | 0,2725 LCIO':‘;”“’ P6 | Ges
N1_517 | Forca N43 | Rx180 |0,2738 LCIO':‘;”“’ P6 | Ges
N1_518 | Forca N48 | Rx180 |0,2750 LCIO':‘;”“’ P6 | Ges
N1_519 | Forca N51 | Rx180 | 0,2762 LClO':i”to P6 | Ges
N1_520 | Forca N42 | Rx180 |0,2773 LClO':i”m Pe | Ges
N1_521 | Forca N55 | Rx180 |0,2784 LClO':i”m Pe | Ges
N1_522 | Forca N60 | Rx180 |0,2794 LClO':i”m Pe | Ges
N1_523 | Forca N63 | Rx180 |0,2804 LClO':i”m Pe | Ges
N1_524 | Forca N54 | Rx180 | 0,2813 LClO':i”m P6 | Ges
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N1_525 | Forca N67 | Rx180 |0,2823 LClO':‘;”t" Pl Ges
N1_526 | Forca N72 | Rx180 |0,2832 LClO':‘;”t" Pl Ges
N1_527 | Forca N75 | Rx180 |0,2841 LC“'X‘;”U’ P71 s
N1_528 | Forca N66 | Rx180 |0,2849 LC“':‘;”“’ P71 Ges
N1_529 | Forca N79 | Rx180 |0,2857 LC“':‘;”“’ P71 Ges
N1_530 | Forca N84 | Rx180 |0,2865 LC“':‘;”“’ P71 Ges
N1_531|Forca N87 | Rx180 |0,2873 LCll':i”to P71 Ges
N1_532 | Forca N78 | Rx180 |0,2881 LCll':i”to P71 Ges
N1_533 | Forca N91 | Rx180 |0,2888 LCll':i”to P71 Ges
N1_534 | Forca N96 | Rx180 | 0,2895 LC“'I\_ﬁnto P71 Ges
N1_535 | Forca N99 | Rx180 |0,2902 LC“':i”to P71 Ges
N1_536 | Forca N90 | Rx180 |0,2909 LCll':I/‘lento P71 Ges
N1_537 | Forca N103 | Rx180 |0,2916 LCll':i”to P71 Ges
N1_538 | Forca N108 | Rx180 |0,2923 LCll':i”to P71 Ges
N1_539 | Forca N111 | Rx180 |0,2929 LCll':i”to P71 Ges
N1_540 | Forca N102 | Rx180 |0,2935 LCll':i”to P71 Ges
N1_541 | Forca N115 | Rx180 |0,2942 LCIZ':‘;”“’ P& | Ges
N1_542 | Forca N120 | Rx180 |0,2948 LCIZ':‘;”“’ P& | Ges
N1_543 | Forca N123 | Rx180 |0,2954 LClZ':i”to P& | Ges
N1_544 | Forca N114 | Rx180 |0,2960 LCIZ':‘;”“’ P& | Ges
N1_545 | Forca N127 | Rx180 |0,2965 LCIZ':‘;”“’ P& | Ges
N1_546 | Forca N132 | Rx180 |0,2971 LCIZ':‘;”“’ P& | Ges
N1_547 | Forca N135 | Rx180 |0,2977 LCIZ':‘;”“’ P& | Ges
N1_548 | Forca N126 | Rx180 |0,2982 LClz':i”m P& | Ges
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N1_549 | Forca N139 | Rx180 | 0,2988 LClZ':‘;”t" P& 1 &cs
N1_550 | Forca N144 | Rx180 | 0,2993 LClZ':‘;”t" P& 1 Ges
N1_551 | Forca N147 | Rx180 | 0,2998 LClZ':‘;”t" P& 1 Gcs
N1_552 | Forca N138 | Rx180 | 0,3003 LClZ':‘;”t" P& 1 &cs
N1_553 | Forca N151 | Rx180 | 0,3008 LClZ':‘;”t" P& 1 Gcs
N1_554 | Forca N156 | Rx180 | 0,3013 LClZ':‘;”t" P& 1 &cs
N1_555 | Forca N159 | Rx180 | 0,3018 LCls':i”to P91 Gcs
N1_556 | Forca N150 | Rx180 | 0,3023 LCls':i”to P91 Gcs
N1_557 | Forca N163 | Rx180 | 0,3028 LCls':i”to P91 Gcs
N1_558 | Forca N168 | Rx180 | 0,3032 LCls'?_ﬁ”to P91 Gcs
N1_559 | Forca N171 | Rx180 |0,3037 LCB':i”tO P91 Ges
N1_560 | Forca N162 | Rx180 |0,1520 LCB':I/‘;”tO P91 Ges
N1_561 | Forca N8 | Rx180 |0,1411 ch'\ﬁlelnto P> | Ges
N1_562 | Forca N10 | Rx180 |0,1415 ch'\ﬁlelnto P> 1 Ges
N1_563 | Forca N13 | Rx180 |0,1426 ch'\ﬁlelnto P> | Ges
N1_564 | Forca N4 | Rx180 |0,1438 ch'\ﬁlelnto P> 1 Ges
N1_565 | Forca N20 | Rx180 | 0,1449 ch'\ﬁlelnto P> | Ges
N1_566 | Forca N22 | Rx180 | 0,1459 ch'\ﬁlelnto P> 1 Ges
N1_567 | Forca N25 | Rx180 | 0,1469 ch'\llflnto P> | Ges
N1_568 | Forca N17 | Rx180 |0,1479 ch'\ll_flnt" P> 1 Ges
N1_569 | Forca N32 | Rx180 | 0,1487 LClO':i”m Pe | Ges
N1_570 | Forca N34 | Rx180 |0,1496 LClO':i”m Pe | Ges
N1_571 | Forca N37 | Rx180 |0,1504 LClO':i”m Pe | Ges
N1_572 | Forca N29 | Rx180 |0,1511 LClO':i”m P6 | Ges
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N1_573 | Forca N44 | Rx180 |0,1518 LClO':‘;”t" Pl Ges
N1_574 | Forca N46 | Rx180 |0,1525 LClO':‘;”t" Pe 1 Gcs
N1_575 | Forca N49 | Rx180 |0,1531 LClO':‘;”t" Pl Ges
N1_576 | Forca N41 | Rx180 |0,1537 LClO':‘;”t" Pl Ges
N1_577 | Forca N56 | Rx180 |0,1543 LClO':‘;”t" Pe 1 Ges
N1_578 | Forca N58 | Rx180 |0,1549 LClO':‘;”t" o1 acs
N1_579 | Forca N61 | Rx180 |0,1555 LClO':i”to Pe 1 Ges
N1_580 | Forca N53 | Rx180 | 0,1560 LClO':i”to Pe 1 Ges
N1_581 | Forca N68 | Rx180 |0,1565 LClO':i”to Pe 1 Ges
N1_582 | Forca N70 | Rx180 |0,1570 LClO'I\_ﬁ”tO Pe 1 Ges
N1_583 | Forca N73 | Rx180 | 0,1575 LC“':i”to P71 Ges
N1_584 | Forca N65 | Rx180 |0,1580 LCll':I/‘lento P71 Ges
N1_585 | Forca N8O | Rx180 |0,1584 LCll':i”to P71 Ges
N1_586 | Forca N82 | Rx180 | 0,1589 LCll':i”to P71 Ges
N1_587 | Forca N85 | Rx180 |0,1593 LCll':i”to P71 Ges
N1_588 | Forca N77 | Rx180 |0,1597 LCll':i”to P71 Ges
N1_589 | Forca N92 | Rx180 |0,1601 LCll':i”to P71 Ges
N1_590 | Forca N94 | Rx180 | 0,1605 LCll':i”to P71 Ges
N1_591 | Forca N97 | Rx180 | 0,1609 LCll':i”to P71 Ges
N1_592 | Forca N89 | Rx180 | 0,1613 LCll':i”m P71 Ges
N1_593 | Forca N104 | Rx180 |0,1617 LCll':i”m P71 Ges
N1_594 | Forca N106 | Rx180 |0,1620 LCll':i”m P71 Ges
N1_595 | Forca N109 | Rx180 |0,1624 LCll':i”m P71 Ges
N1_596 | Forca N101| Rx180 |0,1628 LCll':i”m P71 Ges
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N1_597 | Forca N116 | Rx180 | 0,1631 LClZ':‘;”t" P& 1 Ges
N1_598 | Forca N118 | Rx180 | 0,1634 LClZ':‘;”t" P& 1 Ges
N1_599 | Forca N121 | Rx180 | 0,1638 LClZ':‘;”t" P& 1 Gcs
N1_600 | Forca N113 | Rx180 |0,1641 | ““12 'X‘;”to P& | Ges
N1_601 | Forca N128 | Rx180 | 0,1644 | 12 'X‘;nto P& | Ges
N1_602 | Forca N130 | Rx180 | 0,1647 LClZ':i”t" P& 1 &cs
N1_603 | Forca N133 | Rx180 | 0,1650 LClZ':i”to P& 1 Gcs
N1_604 | Forca N125 | Rx180 | 0,1653 LClZ':i”to P& 1 Gcs
N1_605 | Forca N140 | Rx180 | 0,1656 LClZ':i”to P& | Gcs
N1_606 | Forca N142 | Rx180 | 0,1659 LClZ'I\_ﬁ”tO P& 1 Gcs
N1_607 | Forca N145 | Rx180 |0,1662 LClz':i”to P& | Ges
N1_608 | Forca N137 | Rx180 |0,1665 LC12-I\_|/<lento P& | s
N1_609 | Forca N152 | Rx180 |0,1668 LCIZ':‘;”“’ P& | Ges
N1_610 | Forca N154 | Rx180 |0,1671 LCIZ':‘;”“’ P& | Ges
N1 611 | Forca N157 | Rx180 |0,1673 LCB':‘;”“’ P91 s
N1_612 | Forca N149 | Rx180 |0,1676 LCB':‘;”“’ P91 s
N1_613 | Forca N164 | Rx180 |0,1679 LCB':‘;”“’ P91 s
N1_614 | Forca N166 | Rx180 |0,1681 LCB':‘;”“’ P91 s
N1_615 | Forca N169 | Rx180 |0,1684 LCB':‘;”“’ P91 Ges
N1_616 | Forca N161 | Rx180 |0,0843 LCB':‘;”“’ P91 s

Fonte: Autoria prépria (2022)
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Tabela 21 - Entrada parametrizada dos esforgos patch da hipoétese 2

icontinuai

N1 617 |Forca| Y | N8 | Rx0 |0,6181 LCM':;”“’ PL 1 Ges
N1 618|Forca| Y |N10| Rx0 |0,6198 LCM':;”“’ PL 1 Ges
N1 619|Forca| Y |N13| Rx0 |0,6247 LCM':;”“’ PL 1 Ges
N1 620|Forca| Y | N4 | Rx0 |0,6299 LCM':;”“’ PL 1 Ges
N1 621|Forca| Y |N20| Rx0 |0,6348 LCM'X;”“’ PL 1 Ges
N1 622 |Forca| Y | N22| Rx0 |0,6394 LCM'XEMO PL | Ges
N1 623 |Forcal| Y | N25| Rx0 |0,6438 LCM'XEMO PL | Ges
N1 624 |Forca| Y | N17| Rx0 |0,6479 LCM';’;”“’ PL | Ges
N1 625|Forcal| Y | N32| Rx0 |0,6517 LCM';’;”“’ PL | Ges
N1 626|Forca| Y | N34 | Rx0 |0,6553 LCM';’;”“’ PL | Ges
N1 627 |Forca| Y | N37| Rx0 |0,6587 LCM';’;”“’ PL | Ges
N1 628 |Forcal Y | N29| Rx0 |0,6620 LCM';’;”“’ PL | Ges
N1 629 |Forca| Y | N44| Rxo |0,6651 LCM':;”“’ PL | Ges
N1 630 |Forca| Y | N46| Rx0 |0,6680 LCM':;”“’ PL | Ges
N1 631|Forcal| Y | N49 | Rxo |0,6708 LCM':;”“’ PL | Ges
N1 632 |Forcal| Y | N41| Rx0 |0,6735 LCM':;”“’ PL | Ges
N1 633 |Forcal| Y | N56| Rx0 |0,6762 LClS':i”to P21 Ges
N1 634|Forca| Y | N58| Reo |06787] ‘¢ ':I/;”to P21 Ges
N1 635|Forcal| Y | N61| Rx0 |0,6811 LClS':gnm P21 Ges
N1 636|Forca| Y | N53| Reo |o683a] ¢ ':gnm P21 Ges
N1 637 |Forca| Y | Nes | R0 |o6857| ‘¢ ':gnm P21 Ges
N1 638 |Forca| Y | N70| Rxo |06879] ‘¢ ':gnm P21 Ges
N1 639 |Forca| Y | N73| Re0 |0,6000] ‘¢ ':gnm P21 Ges
N1 640 |Forca| Y | Nes | R0 |06920] ‘¢ ':gnm P21 Ges
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LC15 - Vento P2

N1 641 |Forga N80 Rx0 |0,6940 H2 GCS
N1_642 | Forca NS2 | Rx0 |0,6960| “1°° :;”t" P21 Ges
N1_643 | Forca NS5 | Rx0 |0,6979| “1°° :;”t" P21 Ges
N1_644 | Forca N77 | Rx0 |0,6997| S1°° :;”t" P21 Ges
N1_645 | Forca N92 | Rx0 |0,7015 LClG':;”t" P31 Ges
N1_646 | Forca N94 | Rx0 |0,7033 LClG':;”t" P31 Ges
N1_647 | Forca N97 | Rx0 |0,7050 LClG'::”tO P31 Gcs
N1_648 | Forca N89 | Rx0 |0,7067 LClG'::”tO P31 Gcs
N1_649 | Forca N104| Rx0 |0,7083 LClG'::”tO P31 Gcs
N1_650 | Forca N106| Rx0 |0,7099 LClG'I\_I/;”tO P31 Gcs
N1_651 | Forca N109| Rx0 |0,7115 LClG':gnto P3| Ges
N1_652 | Forca N101| Rx0 |0,7131 LClG':I/;”tO P3| Ges
N1_653 | Forca N116| Rx0 |0,7146 LCIG'LI/;MO P3| Ges
N1_654 | Forca N118| Rx0 |0,7160 LCIG'LI/;MO P3| Ges
N1_655 | Forca N121| Rx0 |0,7175 LCIG'LI/;MO P31 Ges
N1_656 | Forca N113| Rx0 |0,7189 LCIG'LI/;MO P3| Ges
N1_657 | Forca N128| Rx0 |0,7203 LCIG'LI/;MO P3| Ges
N1_658 | Forca N130| Rx0 |0,7217 LCIG'LI/;MO P3| Ges
N1_659 | Forca N133| Rx0 |0,7231 LClG':gnto P3| Ges
N1_660 | Forca N125| Rx0 |0,7244 LCIG'XE”“’ P3| Ges
N1_661 | Forca N140| Rx0 |0,7257 LC”':;”“’ P41 Ges
N1_662 | Forca N142| Rx0 |0,7270 LC”':;”“’ P41 Ges
N1_663 | Forca N145| Rx0 |0,7282 LC”':;”“’ P41 Ges
N1_664 | Forca N137| Rx0 |0,7205| LC17-VentoP4 | i

H2
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LC17 - Vento P4

N1 665|Forca| Y |N152| Rx0 |0,7307 I GCS
N1 666 |Forca| Y |N154| Rx0 |0,7319 LC”':;”“’ P41 Ges
N1 667 |Forca| Y |N157| Rx0 |0,7331 LC”':;”“’ P41 Ges
N1 668|Forca| Y |N149| Rx0 |0,7343 LC”':;”“’ P41 Ges
N1 669 |Forca| Y |N164| Rx0 |0,7354 LC”':;”“’ P41 Ges
N1 670 |Forca| Y |N166| Rx0 |0,7366 LC”':;”“’ P41 Ges
N1 671|Forca| Y |N169| Rx0 |0,7377 LC”'XEMO P41 Ges
N1 672 |Forca| Y |N161| Rx0 |0,3691 LC”'XEMO P41 Ges
Nome | Tipo |Direcdo| N6 |Angulo| Valor Caso de Carga |Sistema
N1 673 |Forca| Y N8 | Rx0 |0,6181 LClS':i”to P> | Ges
N1 674 |Forca| Y | N10| Rx0 |0,6198 LClS':i”to P> | Ges
N1 675|Forcal| Y | N13 | Rx0 |0,6247 LClS':i”to P> | Ges
N1 676 |Forca| Y N4 | Rx0 |0,6299 LClS':i”to P> | Ges
N1 677 |Forca| Y | N20| Rxo |0,6348 LCIS':E”“’ P> | Ges
N1 678 |Forca| Y | N22| Rx0 |0,6394 LCIS'XE”“’ P> | Ges
N1 679 |Forca| Y | N25| Rx0 |0,6438 LCIS'XE”“’ P> | Ges
N1 _680|Forca| Y |N17 | Rx0 |0,6479 LCIS'XE”“’ P> | Ges
N1 681|Forca| Y |N32| Rx0 |0,6517 LClg':;”to P61 Ges
N1 682|Forca| Y |N34| Rx0 |0,6553 LClg':;”to P& | Ges
N1 683 |Forca| Y | N37| Rx0 |0,6587 LClg'X;”to P61 Ges
N1 684 |Forca| Y | N29| Rx0 |0,6620 LClg'X;”to P6 | Ges
N1 685|Forca| Y | N44 | Rx0 |0,6651 LClg'X;”to P6 | Ges
N1 686 |Forca| Y | N46| Rx0 |0,6680 LClg'X;”to P61 Ges
N1 687 |Forca| Y | N49 | Rx0 |0,6708 LClg'X;”to P61 Ges
N1 688 |Forca| Y | Na1| Rxo |06735| CL9-VentoP6 | ..o

H2
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LC19 - Vento P6

N1_689 | Forca N56 | Rx0 |0,6762 I GCS
N1_690 | Forca N58 | Rx0 |0,6787 LClg':;”t" P 1 Ges
N1_691 | Forca N6l | Rx0 |0,6811 LClg':;”t" P 1 Ges
N1_692 | Forca N53 | Rx0 |0,6834 LClg':;”t" Pe 1 Ges
N1_693 | Forca N68 | Rx0 |0,6857 LClg':;”t" Pe 1 Ges
N1_694 | Forca N70 | Rx0 |0,6879 LClg':;”t" P 1 Ges
N1_695 | Forca N73 | Rx0 |0,6900 LCZO'XEMO P71 Ges
N1_696 | Forca N65 | Rx0 |0,6920 LCZO'XEMO P71 Ges
N1_697 | Forca N80 | Rx0 |0,6940 LCZO'XEMO P71 Ges
N1_698 | Forca N82 | Rx0 |0,6960 LCZO'I\_I/;MO P71 Ges
N1_699 | Forca N85 | Rx0 |0,6979 LCZO':I/;MO P71 Ges
N1_700 | Forca N77 | Rx0 |0,6997 LCZO';’;”“’ P71 Ges
N1_701 | Forca N92 | Rx0 |0,7015 LCZO':I/;MO P71 Ges
N1_702 | Forca N94 | Rx0 |0,7033 LCZO':I/;MO P71 Ges
N1_703 | Forca N97 | Rx0 |0,7050 LCZO':I/;MO P71 Ges
N1_704 | Forca N89 | Rx0 |0,7067 LCZO':I/;MO P71 Ges
N1_705 | Forca N104| Rx0 |0,7083 LCZO':I/;MO P71 Ges
N1_706 | Forca N106| Rx0 |0,7099 LCZO':I/;MO P71 Ges
N1_707 | Forca N109| Rx0 |0,7115 LCZO':;”“’ P71 Ges
N1_708 | Forca N101| Rx0 |0,7131 LCZO':;”“’ P71 Ges
N1_709 | Forca N116| Rx0 |0,7146 LCZI':;”“’ P& | Ges
N1_710 | Forca N118| Rx0 |0,7160 LCZI':;”“’ P& | Ges
N1_711 | Forca N121| Rx0 |0,7175 LCZI':;”“’ P& | Ges
N1_712 | Forca N113| Rx0 |07189| LC?1-VentoP8 | .

H2
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N1 713 |Forca| Y |N128| Rx0 |0,7203 LCZl':;”t" P& | Ges
N1 _714|Forca| Y |[N130| Rx0 |0,7217 LCZl':snto P& | Ges
N1 _715|Forca| Y [N133| Rx0 |0,7231 LCZl'XEnto P& | Ges
N1 716|Forca| Y [N125| Rx0 |0,7244 LCZl'XEnto P& | Ges
N1 717 |Forca| Y |N140| Rx0 |0,7257 LCZl':;”t" P& | Ges
N1 _718|Forca| Y [N142| Rx0 |0,7270 LCZl'XEnto P& | Ges
N1 719 |Forca| Y |N145| Rx0 |0,7282 LCZl':;”tO P& | Gcs
N1720|Forca| Y |N137| Rx0 |0,7295 LCZl':;”tO P& | Gcs
N1 721|Forca| Y |N152| Rx0 |0,7307 LCZl':;”tO P& | Gcs
N1.722|Forca| Y |N154| Rx0 |0,7319 LCZl'I\_I/;”tO P& | Gcs
N1 723 |Forca| Y |N157| Rx0 |0,7331 LCZZ':I/;MO P91 Ges
N1 724 |Forca| Y |N149| Rx0 |0,7343 LCZZ':I/;”“’ P91 Ges
N1 725|Forca| Y |N164| Rx0 |0,7354 LCZZ':;”“’ P9 | Ges
N1 726|Forca| Y |N166| Rx0 |0,7366 LCZZ':;”“’ P9 | Ges
N1 727 |Forca| Y |N169| Rx0 |0,7377 LCZZ':;”“’ P9 | Ges
N1 728|Forca| Y |N161| Rx0 |0,3691 LCZZ':;”“’ P9 | Ges

Fonte: Autoria prépria (2022)

Tabela 22 - Entrada parametrizada dos esforgos patch da hipétese 3

icontinuai

N1 729 |Forca| v N9 | Rz150 | 0,4542 LCB'::”“’ PL | Ges
N1 730|Forca| Y | N11 | Rz150 |0,4555 LCB'::”“’ PL | Ges
N1 731|Forca| Y | N14 | Rz150 |0,4591 LCB'::”“’ PL | Ges
N1 732 |Forca| Y N2 | Rz150 | 0,4628 LCB'::”“’ PL | Ges
N1 733 |Forca| Y | N21 | Rz150 |0,4665 LCB'::”“’ PL | Ges
N1 734 |Forca| Y | N23 | Rz150 |0,4699 LCB'::”“’ PL | Ges
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LC23 - Vento P1

N1_735 | Forca N26 | Rz150 | 0,4731 I GCS
N1_736 | Forca N16 | Rz150 |0,4761 LCB'X;”“’ PL 1 Ges
N1_737 | Forca N33 | Rz150 | 0,4789 LCB'::”“’ PL 1 Ges
N1_738 | Forca N35 | Rz150 |0,4815 LCB'::”“’ PL 1 Ges
N1_739 | Forca N38 | Rz150 |0,4841 LCB'::”“’ PL 1 Ges
N1_740 | Forca N28 | Rz150 | 0,4864 LCB'XS”“’ PL 1 Ges
N1_741 | Forca N45 | Rz150 | 0,4887 LC23—I\_|/§nto PL 1 Ges
N1_742 | Forca N47 | Rz150 | 0,4909 LC23—I\_|/§nto PL 1 Ges
N1_743 | Forca N50 | Rz150 | 0,4930 LC23—I\_|/§nto PL 1 Ges
N1_744 | Forca N40 | Rz150 | 0,4949 LC23—I\_|/§nto PL 1 Ges
N1_745 | Forca N57 | Rz150 |0,4969 LC24':§”t° P21 Ges
N1_746 | Forca N59 | Rz150 |0,4987 LC24':I/§”t° P21 Ges
N1_747 | Forca N62 | Rz150 |0,5005 LC24':§”t° P21 Ges
N1_748 | Forca N52 | Rz150 |0,5022 LC24':§”t° P21 Ges
N1_749 | Forca N69 | Rz150 |0,5039 LC24':§”t° P21 Ges
N1_750 | Forca N71 | Rz150 |0,5055 LC24':§”t° P21 Ges
N1_751 | Forca N74 | Rz150 |0,5070 LC24':§”t° P21 Ges
N1_752 | Forca N64 | Rz150 |0,5085 LC24':§”t° P21 Ges
N1_753 | Forca N81 | Rz150 |0,5100 LC24':§”t° P21 Ges
N1_754 | Forca N83 | Rz150 |0,5114 LCM'::”“’ P21 Ges
N1_755 | Forca N86 | Rz150 |0,5128 LCM'::”“’ P21 Ges
N1_756 | Forca N76 | Rz150 |0,5142 LCM'::”“’ P21 Ges
N1_757 | Forca N93 | Rz150 |0,5155 LCZS'::”“’ P3| Ges
N1_758 | Forca N95 | Rz150 |0,5168| €227 VentoP3 1 ceg

H3
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LC25 - Vento P3

N1_759 | Forca N98 | Rz150 | 0,5181 I GCS
N1_760 | Forca N88 | Rz150 |0,5193 LCZS'::”“’ P31 Gcs
N1_761 | Forca N105 | Rz150 |0,5205 LCZS'::”“’ P31 Gcs
N1_762|Forca N107 | Rz150 |0,5217 LCZS'X;”“’ P31 Ges
N1_763 | Forca N110 | Rz150 | 0,5228 LCZS'::”“’ P31 Ges
N1_764 | Forca N100 | Rz150 |0,5240 LCZS'XS”“’ P31 Ges
N1_765 | Forca N117 | Rz150 | 0,5251 LCZS'::”tO P31 Gcs
N1_766 | Forca N119 | Rz150 |0,5262 LCZS'::”tO P31 Gcs
N1_767|Forca N122 | Rz150 |0,5272 LCZS'X;”“’ P31 Ges
N1_768 | Forca N112 | Rz150 |0,5283 LCZS'I\_I/:MO P31 Gcs
N1_769 | Forca N129 | Rz150 |0,5293 LCZS':I/:MO P3| Ges
N1_770 | Forca N131| Rz150 |0,5303 LCZS';’:”“’ P3| Ges
N1_771 | Forca N134 | Rz150 |0,5313 LCZS'::”“’ P3| Ges
N1_772 | Forca N124 | Rz150 |0,5323 LCZS'::”“’ P3| Ges
N1_773 | Forca N141| Rz150 |0,5333 LCZG'::”“’ P41 Ges
N1_774 | Forca N143 | Rz150 |0,5342 LCZG'::”“’ P41 Ges
N1_775 | Forca N146 | Rz150 |0,5351 LCZG'::”“’ P41 Ges
N1_776 | Forca N136 | Rz150 |0,5361 LCZG'::”“’ P41 Ges
N1_777 | Forca N153 | Rz150 |0,5370 LCZG'::”“’ P41 Ges
N1_778 | Forca N155 | Rz150 |0,5378 LCZG'::”“’ P41 Ges
N1_779 | Forca N158 | Rz150 |0,5387 LCZG'::”“’ P41 Ges
N1_780 | Forca N148 | Rz150 |0,5396 LCZG'::”“’ P41 Ges
N1_781 | Forca N165 | Rz150 |0,5404 LCZG'::”“’ P41 Ges
N1_782 | Forca N167 | Rz150 | 0,5413| 26 VentoP4 | o

H3
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LC26 - Vento P4

N1 783 |Forca| Y |N170| Rz150 |0,5421 I GCS
N1 784 |Forca| Y |N160| Rz150 |0,2713 LCZG'X;”“’ P41 Ges
Nome | Tipo |Dire¢do| N6 |Angulo| Valor Caso de Carga |Sistema
N1 785 |Forca| Y N9 | Rz150 | 0,4542 LC27'X§”t° PS> | Ges
N1 786 |Forca| Y | N11 | Rz150 |0,4555 LC27'X§”t° PS> | Ges
N1 787 |Forca| Y | N14 | Rz150 |0,4591 LC27'X§”t° PS> | Ges
N1 788 |Forca| Y N2 | Rz150 | 0,4628 LC27':§”t° P> | Ges
N1 789 |Forca| Y | N21 | Rz150 |0,4665 LC27':§”t° P> | Ges
N1 790 |Forca| Y | N23 | Rz150 |0,4699 LC27':§”t° P> | Ges
N1 791 |Forca| Y | N26 | Rz150 |0,4731 LC27':§”t° P> | Ges
N1 792 |Forca| Y | N16 | Rz150 |0,4761 LC27':§”t° P> | Ges
N1 793 |Forca| Y | N33 | Rz150 |0,4789 LCZS'::”“’ P6 | Ges
N1 794 |Forca| Y | N35 | Rz150 |0,4815 LCZS'::”“’ P6 | Ges
N1 795|Forca| Y | N38 | Rz150 |0,4841 LCZS'::”“’ P6 | Ges
N1 796 |Forca| Y | N28 | Rz150 |0,4864 LCZS'X;”“’ P6 | Ges
N1_797|Forca| Y | N45 | Rz150 |0,4887 LCZS'X;”“’ P61 Ges
N1_798|Forca| Y | N47 | Rz150 |0,4909 LCZS'X;”“’ P61 Ges
N1 799|Forca| Y | N50 | Rz150 |0,4930 LCZS'::”“’ P& | Ges
N1 800|Forca| Y | N40 | Rz150 |0,4949 LCZS'::”“’ P& | Ges
N1 801|Forca| Y | N57 | Rz150 |0,4969 LCZS'X;”“’ P6 | Ges
N1 802 |Forca| Y | N59 | Rz150 |0,4987 LCZS'X;”“’ P6 | Ges
N1 803 |Forca| Y | N62 | Rz150 |0,5005 LCZS'X;”“’ P6 | Ges
N1 804 |Forca| Y | N52 | Rz150 |0,5022 LCZS'X;”“’ P6 | Ges
N1 805|Forca| Y | N69 | Rz150 |0,5039 LCZS'X;”“’ P6 | Ges
N1.806 |Forca| Y | N71 |Rz150 |0,5055| -C28-VentoP6 | oo

H3
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LC29 - Vento P7

N1_807 | Forca N74 | Rz150 | 0,5070 I GCS
N1_808 | Forca N64 | Rz150 |0,5085 chg'xgnt" P71 Ges
N1_809 | Forca N81 | Rz150 | 0,5100 chg'xgnt" P71 Ges
N1_810 | Forca N83 | Rz150 | 0,5114 chg'xgnt" P71 Ges
N1_811 | Forca N86 | Rz150 | 0,5128 chg'xgnt" P71 Ges
N1_812 | Fora N76 | Rz150 | 0,5142 chg'xgnt" P71 Ges
N1_813 | Forca N93 | Rz150 |0,5155 LCZQ—Xgnto P71 Ges
N1_814 | Forca N95 | Rz150 | 0,5168 LCZQ—Xgnto P71 Ges
N1_815 | Forca N98 | Rz150 |0,5181 LCZQ—Xgnto P71 Ges
N1_816 | Forca N88 | Rz150 |0,5193 LC29—I\_|/§nto P71 Ges
N1_817 | Forca N105 | Rz150 |0,5205 LC29—I\_|/§nto P71 Ges
N1_818 | Forca N107 | Rz150 |0,5217 LC29-I\_I/§nto P71 Ges
N1_819 | Forca N110| Rz150 |0,5228 LC29—I\_|/§nto P71 Ges
N1_820 | Forca N100 | Rz150 |0,5240 LC29—I\_|/§nto P71 Ges
N1_821 | Forca N117 | Rz150 |0,5251 LC3O':§”t° P& | Ges
N1_822 | Forca N119 | Rz150 |0,5262 LC3O':§”t° P& | Ges
N1_823 | Forca N122 | Rz150 |0,5272 LC3O':§”t° P& | Ges
N1_824 | Forca N112 | Rz150 |0,5283 LC3O':§”t° P& | Ges
N1_825 | Forca N129 | Rz150 |0,5293 LC3O':§”t° P& | Ges
N1_826 | Forca N131| Rz150 |0,5303 LC3O':§M° P& | Ges
N1_827 | Forca N134 | Rz150 |0,5313 LC3O':§M° P& | Ges
N1_828 | Forca N124 | Rz150 |0,5323 LC3O':§M° P& | Ges
N1_829 | Forca N141| Rz150 |0,5333 LC3O':§M° P& | Ges
N1_830 | Forca N143 | Rz150 | 0,5342 | 30 VentoP8 |

H3
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N1_831 | Forca N146 | Rz150 | 0,5351 LC3O':§”t° P& | Ges
N1_832 | Forca N136 | Rz150 | 0,5361 LC3O':§”t° P& | Ges
N1_833 | Forca N153 | Rz150 |0,5370 LC3O':§”t° P& | Ges
N1_834 | Forca N155 | Rz150 | 0,5378 LC3O':§”t° P& | Ges
N1_835 | Forca N158 | Rz150 | 0,5387 LC31':§”t° P91 Ges
N1_836 | Forca N148 | Rz150 | 0,5396 LC31':§”t° P91 Ges
N1_837 | Fora N165 | Rz150 |0,5404 Lc31-::nto P91 Ges
N1_838 | Forca N167 | Rz150 |0,5413 Lc31-::nto P91 Gcs
N1_839 | Forca N170 | Rz150 | 0,5421 Lc31-::nto P91 Ges
N1_840 | Forca N160 | Rz150 |0,2713 LC31—I\_|/§nto P91 Ges

Fonte: Autoria prépria (2022)
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APENDICE F - Resultados das hipéteses



Tabela 23 - Resultados Hipétese 1
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Mean

Patch 01

Patch 02

N1 (kN) [ N3 (kN) | N5 (kN)

N1 (kN) | N3 (kN) [ N5 (kN)

Patch 04

N1 (kN) [ N3 (kN) | N5 (kN)

Patch 05

N1 (kN) | N3 (kN) | N5 (kN)

N1 (kN) [ N3 (kN) | N5 (kN)
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Patch 06

Patch 07

Patch 08

N1 (kN) [ N3 (kN) [ N5 (kN) | N1 (kN) | N3 (kN) [ N5 (kN)

Patch 09

RESULTADO

N1 (kN) [ N3 (kN) [ N5 (kN) | N1

N3

Fonte: Autoria prépria (2022)

N1 (kN) [ N3 (kN) | N5 (kN)




Tabela 24 - Resultados Hipétese 2
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Mean

Patch 01

Patch 02

N1 (kN) [ N3 (kN) | N5 (kN)

N3 (kN) [ N5 (kN)

N1 (kN) [ N3 (kN) | N5 (kN)




124

(continuagao)

Patch 06

Patch 07

Patch 08

N1 (kN) [ N3 (kN) | N5 (kN)

Patch 09

N1 (kN) [ N3 (kN) | N5 (kN)

RESULTADO

N1 (kN) [ N3 (kN) | N5 (kN)

N1

N3

Fonte: Autoria prépria (2022)

NS

N1 (kN)

N3 (kN) [ N5 (kN)




Tabela 25 - Resultados Hipétese 3

125

(continua)

Mean

Patch 01

Patch 02

N1 (kN) [ N3 (kN) | N5 (kN)

N1 (kN) | N3 (kN)

N5 (kN)

N1 (kN)

N3 (kN) [ N5 (kN)




126

(continuagao)

Patch 06

Patch 07

Patch 08

N1 (kN) [ N3 (kN) | N5 (kN)

Patch 09

N1 (kN) | N3 (kN)

RESULTADO

N5 (kN)

Fonte: Autoria prépria (2022)

NS

N1 (kN)

N3 (kN) [ N5 (kN)




