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Resumo. Este trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia das perfuracgdes na estabilidade
e carga ultima de colunas em perfis formados a frio sob carregamento centrado, enfatizando
0s modos local e distorcional. As se¢des analisadas sdo do tipo rack, comumente utilizadas
em sistemas de armazenagem e as colunas possuem perfuragdes ao longo do seu comprimento
para facilitar a montagem. Por meio de estudos numéricos foram realizadas analises
paramétricas com variagdes nas dimensdes dos furos de forma a avaliar a carga ultima da
coluna, bem como a carga critica de flambagem das se¢des. Os resultados indicam que as
perfuracdes possuem influéncia nos modos de estabilidade e na carga ultima da coluna.
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Analise da flambagem local e distorcional em perfis formados a frio com perfuracées

1 INTRODUCAO

Os fatores econémicos, juntamente com os avangos tecnoldgicos na industria da construgédo
civil, levam a uma tendéncia de projetos de estruturas cada vez mais leves e esbeltas. Em funcao
do aumento de esbeltez dos elementos e da utilizacdo de materiais com maior resisténcia
mecanica, os fenémenos de instabilidade sdo intensificados, a exemplo da flambagem local e
distorcional.

1.1 Perfis formados a frio

Entende-se por perfis formados a frio, aqueles obtidos a partir do dobramento ou
perfilagem, em temperatura ambiente, de chapas de aco. Tais chapas sdo geralmente de pequena
espessura, a fim de garantir a trabalhabilidade necessaria ao processo de conformacdo. As
principais vantagens desses perfis sdo a variedade de se¢fes transversais que podem ser obtidas,
a versatilidade de aplicacéo, a facilidade na montagem e o reduzido peso de seus elementos, se
comparados aos perfis laminados e soldados.

Devido a utilizagdo de chapas finas, tais perfis apresentam relac6es elevadas de largura-
espessura (esbeltez local), fazendo com que, de maneira geral, estejam mais suscetiveis aos
fendmenos de instabilidade local de placa.

1.2  Flambagem local, distorcional e global

Os perfis formados a frio sdo compostos por uma associagdo de placas que compde a se¢éo
transversal do perfil. O estudo do comportamento de placas esbeltas envolve a solucdo de
equac0es de equilibrio complexas e de dificil utilizacdo em normas de projeto. Assim, faz uso
de métodos simplificados de solucdo tais como o Método da Largura Efetiva (von Karman,
1932 e Winter, 1947 apud Sarmanho, 1991); o Método da Resisténcia Direta (Schafer, 2006);
e 0 Método da Secdo Efetiva (Batista, 2010) cuja formulacdo é prevista exclusivamente na
ABNT NBR 14762:2010 — Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis
formados a frio.

A flambagem local de placa caracteriza-se pela perda de estabilidade na qual as paredes
que constituem a se¢éo transversal mudam de forma com deslocamentos laterais senoidais, mas
o0s angulos entre essas paredes mantem-se inalterados, como exemplificado na Figura 1.

Figura 1. Flambagem local em se¢6es U simples, U enrijecido e tipo Rack (ou garrafa).

CILAMCE 2017

Proceedings of the XXXVIII Iberian Latin-American Congress on Computational Methods in Engineering
P.O. Faria, R.H. Lopez, L.F.F. Miguel, W.J.S. Gomes, M. Noronha (Editores), ABMEC, Floriandpolis, SC, Brazil,
November 5-8, 2017.



Luiz H. A. Neiva, Vinicius Faria, Flavio Souza, Ellen Xavier, Arlene Sarmanho, Juliane Braz, Guilherme Elias

O modo de flambagem distorcional se caracteriza pela perda de estabilidade na qual as
alteragOes na secdo transversal acontecem com deslocamentos de pelo menos um dos vértices,
como pode ser visto na Figura 2.

A

(a) (b)

Figura 2. Flambagem distorcional: (a) U enrijecido sob compressédo uniforme; (b) U enrijecido sob flexao
simples; (c) Secéo tipo rack sob compresséo uniforme. (FONTE: NBR 14762:2010)

Com relacdo a flambagem global de elementos comprimidos, colunas, 0 modo se
caracteriza quando o elemento perde estabilidade devido a deslocamentos laterais ao longo de
seu comprimento. A flambagem global de elementos comprimidos pode ser: por flexdo em
torno de um dos eixos da sec¢do transversal; por torcdo em torno do eixo longitudinal ou, por
flexo-tor¢éo, situacdo em que os dois tipos de flambagem ocorrem simultaneamente.

1.3  Sistemas de armazenagem industrial

Os sistemas de armazenagem industrial, Figura 3, séo estruturas utilizadas para armazenar
produtos manufaturados e sdo conhecidos também como racks. Variam de pequenas estantes
carregadas manualmente até estruturas de mais de 30 m de altura com carregamento
automatizado (Godley, 1991). Séo, em geral, construidos em perfis formados a frio, com secdes
especialmente desenvolvidas para facilitar sua montagem e com perfuragdes ao longo de seu
comprimento para facilitar as ligacoes.

Figura 3. Sistemas de armazenagem industrial. (FONTE: Aguia, 2017)

Devido a utilizacdo de perfis de secdo esbelta, os elementos constituintes desses sistemas
estdo sujeitos aos fendmenos de instabilidade anteriormente citados. Além disso, a existéncia
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das perfuracdes ao longo do comprimento dos elementos, modificam o comportamento
estrutural bem como a capacidade de carga da estrutura.

A secdo comumente utilizada para as colunas desses sistemas é a tipo rack ou garrafa,
Figura 4, uma secdo aberta que apresenta perfuracfes ao longo de seu comprimento. A
existéncia dos flanges de ligacdo permite que os contraventamentos sejam fixados diretamente
no perfil, sem a necessidade da inser¢do de novos elementos. Na Figura 5 é representado um
exemplo da ligacéo das vigas (longarinas) e contraventamentos as colunas.

Flange
Enrijecedor
\_
Alma
/ \ Flange de ligagao
Figura 4. Secéo tipo rack. Figura 5. Fixacao dos elementos. (FONTE: Neiva, 2017)

O estudo da influéncia das perfuracbes na estabilidade e carga ultima de elementos
comprimidos visa dar continuidade as diversas pesquisas que tem sido realizadas nos Gltimos
anos. A exemplo dos trabalhos de Schafer (2008), Souza (2013), Casafont (2016), Faria (2016),
dentre outros.

2 ANALISE NUMERICA

A utilizacdo de modelos numéricos na analise estrutural é de suma importancia, uma vez
que quando os mesmos estdo calibrados com resultados experimentais, proporcionam economia
em relacdo a reducdo ou eliminacdo de ensaios em laboratorio. Para analise de estabilidade
existem alguns métodos classicos, como a Teoria Generalizada de Vigas, utilizando o software
GBTul (Bebiano, 2008) e o Método das Faixas Finitas, via programa CuFSM (Schafer e Adani,
2006). Todavia, os métodos anteriormente citados ndo permitem a avaliacdo de se¢des com
perfuracdes, motivo pelo qual, neste trabalho foi utilizado o Método dos Elementos Finitos
(MEF) via software ANSYS (Ansys, 2016).

2.1 Geometria e identificacdo das colunas

Foram estudadas 16 secOes transversais tipo rack, variando-se a largura da alma, bw, (80
mm, 90 mm, 110 mm e 120 mm) e a espessura da chapa, t, (1,4 mm, 1,8 mm, 2,25 mm e 3,0
mm), como indicado na Figura 6. Também foram considerados quatro tipologias de perfuragdes
verticais e duas perfuracdes inclinadas, gerando um total de 66 modelos.
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Figura 6. Dimensdes da secdo transversal dos modelos analisado (em milimetros).

Como foram utilizadas diversas se¢Ges, procurou-se criar uma nomenclatura que facilitasse
a identificacdo das colunas e os parametros que foram variados (Tabela 1). Por exemplo, a
coluna V-80-1,4-F10%, indica furo vertical, largura da alma da secéo transversal, bw, de 80
mm, espessura, t, de 1,4 mm e a existéncia de furo com altura igual a 10% de b.

Tabela 1. Nomenclatura utilizadas nos modelos.

Descrigdo: Q-WWW-XX-YYY-ZZ

Furos verticais: V
Furos inclinados: |
WWW  Largura da alma (by): 80 mm, 90 mm, 110 mm e 120 mm
XX Espessura da secéo (t): 1,4 mm, 1,8 mm, 2,25 mm e 3,0 mm

Altura de furos de 10% a 40% de bw: F10%, F20%, F30% e F40% (nomenclatura utilizada
YYY para os furos verticais)

Altura de furos de 31 mm: F31mm (nomenclatura utilizada para os furos inclinados)

Y4 Angulag&o dos furos: 10° ou 30°

Com relacdo as perfurac@es, na Figura 7 tem-se um esquema para as perfuracdes verticais.
As alturas dos furos, variam de 10% a 40% da largura de alma utilizada. As outras dimensfes
e espacamentos foram escolhidas de modo a fornecer uma correlacdo entre a perfuracéo e a
largura da alma e proporcionar uma melhor adequagdo da malha utilizada nas analises.
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Figura 7. Perfuragdes verticais.

Para os furos inclinados (Figura 8), a altura do furo, ht, ttm valor constante e igual a 31
mm, independente da largura de alma utilizada. A inclinacéo entre os furos € igual a 10° ou 30°.
As outras dimensdes e espacamentos apresentam valores constantes. A motivagdo para ndo
variacdo dessas dimensdes é a padronizacdo em funcdo da fixagdo da longarina na coluna, que
é por meio das perfuracdes e sdo padronizadas para quaisquer dimensdes.

~L A

Figura 8. Perfuracdes inclinadas (valores em milimetros).

Na Figura 9 apresenta-se as seis tipologias de furos estudadas.
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Figura 9. Tipologias de perfurages utilizadas nas analises numéricas.

2.2  Modelo de elementos finitos

O modelo numérico utilizando o Método dos Elementos Finitos tem como base os trabalhos
de Souza (2013) e Faria (2016). O modelo é composto por uma coluna com secéo do tipo rack,
utilizando o elemento SHELL181 (Figura 10), conforme estudos anteriores (Souza, 2013) que
preconizam a utilizagdo do mesmo, uma vez que apresenta melhores resultados. Tal elemento
possui quatro nés com seis graus de liberdade em cada no.

A fim de que o empenamento fosse restringido, foram modeladas chapas retangulares de
200 mm x 200 mm nas extremidades das colunas. As chapas sdo representadas pelo elemento
SOLID45 (Figura 11), definido por oito n6s, com trés graus de liberdades (translaces) em cada
no. Essas chapas foram modeladas para se comportarem como elementos de rigidez bastante
elevada, a fim de que ndo se deformassem. Para isso, 0 modulo de elasticidade empregado nas
mesmas foi cem vezes maior que aquele considerado no perfil.

Element coordinate M
system (shown for
KEYORT(4)= 1)

Tetrahedral Opticn -

I
}»Y not recommended
X: CB Triangular Option v Surface Coordinate System
X

{nct recommended)

Figura 10. Elemento SHELL181. Figura 11. Elemento SOLIDA45.

De forma a aliar precisdo de resultados, baixo custo computacional e uniformidade da
malha, realizou-se um estudo de malhas, a fim de que tais condi¢Ges fossem otimizadas. Para
os elementos de superficie, foram utilizados elementos quadrangulares com lado igual a 10%
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da largura da alma para os furos verticais (Faria, 2016) e elementos de 2,0 mm na regido entre
as perfuragdes inclinadas. A Figura 12 representa essas distribuicoes.

Figura 12. Distribuicao da malha de elementos finitos das perfurac@es verticais e inclinadas.

Para os elementos de volume, utilizou-se uma malha mapeada, Figura 13, com volumes
hexaédricos, com elementos de largura igual a 10% de bw.

Figura 13. Distribuicdo da malha na chapa de extremidade.

As condicBes de contorno utilizadas simulam extremidades rotuladas, com empenamento
restringido. Para tal, no modelo numérico os nds coincidentes da se¢do transversal da coluna
com a chapa foram acoplados em todas as dire¢des (Figura 14).
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Figura 14. Acoplamento dos n6s coincidentes da chapa e da coluna.

Para impedir a rotagdo da coluna em relagdo ao eixo longitudinal, foram inseridas duas
restricdbes de deslocamentos em nds de cada uma das chapas de extremidade
(Casafont, et al., 2016). Em uma das chapas de extremidade, todos os graus de liberdade do n6
correspondente a aplicacdo de carga sdo restringidos a fim de simular as reacfes. Na outra
chapa, no respectivo ponto, apenas os dois deslocamentos no plano da chapa séo restringidos e
aplica-se o carregamento pontual, como pode ser visto na Figura 15.

Figura 15. Restricdo de deslocamentos e aplicacao de forca pontual no sentido longitudinal.
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2.3 Analise estatica linear e nao-linear

De forma a propiciar a automatizacdo da construcdo do modelo, variacdo dos parametros
e realizacdo de anlise paramétrica, foi utilizada a linguagem de programacdo APDL (ANSYS
Parametric Design Language) do software ANSYS.

Inicialmente foi realizada uma analise de flambagem eléastica da sec¢éo tipo rack submetida
a compressao centrada, na qual é resolvido o problema de autovalor e autovetor, de forma a
serem obtidas as cargas criticas e 0s modos de flambagem associados. Posteriormente, realiza-
se uma analise ndo-linear, em que as nao-linearidades fisica e geométrica sao inseridas.

Para a consideracdo da ndo-linearidade fisica foram inseridas as propriedades
elastopléasticas do material, na qual utilizou-se um ago A36 (fy, = 250 MPa e fy = 400 MPa), com
um diagrama de tensdo x deformagdo multilinear (Faria, 2016). A ndo-linearidade geométrica
foi obtida atualizando a geometria das colunas com a introducdo de imperfeicGes iniciais
baseadas no primeiro modo de flambagem determinado na anélise linear.

3 ANALISE DE FLAMBAGEM ELASTICA DA SECAO

Nesta etapa, serdo apresentados os valores das cargas criticas obtidas na analise linear
realizada via ANSY'S. Foram estudadas 66 colunas submetidas a carregamento de compresséo
centrada, com diversas esbeltezes da alma e tipologias de furos. Para cada secdo determinou-se
a primeira carga critica de flambagem e o modo associado considerando os comprimentos
variando de 100 mm a 3000 mm.

Na Figura 16 s&o apresentadas as curvas para o0 modelo com furos verticais V-80-1,4 com
a indicacdo dos pontos de mudanca do modo de flambagem predominante: local (ML),
distorcional (MD) e global (MG).

120

90
—F10%
—F20%

F30%
—F40%

Per (kN)

60

30
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

L (mm)
Figura 16. Relagdo entre as cargas criticas e comprimentos para modelos V-80-1,4.

Os modelos verticais apresentaram quatro modos distorcionais (D1, D2, D3 e D4),
variando a quantidade de meias-ondas apresentadas, conforme apresentado na Figura 17.
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(a) (b)
Figura 17. Modos distorcionais para furos verticais: (a) D1, (b) D2, (c) D3 e (d) D4.

Observando a Figura 16, percebe-se que a tendéncia do comportamento das curvas € similar
e dependente da altura dos furos verticais, analisando uma mesma espessura. Para menores
alturas de furo, como esperado, a carga critica de flambagem da coluna é maior.

Observa-se que para comprimentos em que 0s modos predominantes sdao o local e
distorcional, a altura do furo influencia a carga critica de flambagem. Todavia, conforme o
modo de flambagem global se torna evidenciado, a altura do furo apresenta pouca influéncia na
carga critica, uma vez que as gquatro curvas tendem para uma unica curva. Comportamento
similar foi observado nos outros modelos estudados.

Em relacdo ao modo global, para as se¢cdes com larguras de 80 mm e 90 mm, devido a
pouca diferenca do momento de inércia dos eixos principais, a flambagem global da coluna é
de flexo-torcdo (Figura 18a). Para as larguras de 110 mm e 120 mm, como o restante das
dimensdes foi mantida, aumentando-se apenas a largura, a diferenca entre as inércias dos eixos
principais torna-se mais evidenciada. Isso faz com gue o modo de flambagem global para esses
casos seja por flexdo em torno do menor eixo de inércia (Figura 18b).
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Figura 18. Flambagem global: por (a) flexo-torcao e (b) por flexdo em torno do eixo de menor inércia.

Em relacdo aos furos inclinados, na Figura 19 tem-se a representacdo das curvas de
flambagem elastica das seis tipologias de perfuracdes para o modelo 1-80-1,4, com a indicacéo

dos pontos de mudanga do modo de flambagem predominante.

100
ML
80 MD1
Z MD2
= MD3 MD4 ——F31mm-30°
o’ - o+ MD5 mm-
——F31mm-10°
40 e
20
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

L (mm)

Figura 19. Relagdo entre as cargas criticas e comprimentos para modelos 1-80-1,4.
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Como pode ser observado, na regido em que os modos local e distorcional séo
evidenciados, a angulacdo tem pouca influéncia na carga critica de flambagem el&stica, uma
Vez que as curvas para os pares com mesmas alturas de furo e inclinagdes distintas, praticamente
coincidem. Comportamento semelhante foi observado nas outras larguras e espessuras
estudadas.

4  ANALISE DE CARGA ULTIMA DA SECAO

Nesta etapa, serdo apresentados os valores das cargas ultimas e modos de falha obtidos na
analise ndo-linear realizada via ANSY'S. Foram estudadas colunas submetidas a carregamento
de compresséo centrada, com diversas esbeltezes da alma e tipologias de furos. Para cada uma
dessas sec¢des, determinou-se a carga Ultima da coluna, com comprimentos variando de 300 mm
a 1500 mm. De forma que o modo distorcional foi 0 modo de falha mais frequente. A escolha
do intervalo levou em consideracdo os comprimentos destravados usualmente encontrados nos
sistemas de armazenagem.

Na Figura 20 sdo apresentadas as curvas de carga Ultima para o modelo com furos verticais
V-80, em funcgéo das diferentes espessuras e tamanhos de furos.

160

é % t=2,25mm F10%
a°> _——— — F20%
80 “\# t=1,8mm F30%
= t=1,4mm ’
40
300 500 700 900 1100 1300 1500
L (mm)

Figura 20. Relagdo entre as cargas Ultimas e comprimentos para modelos V-80.

Percebe-se que a tendéncia do comportamento das curvas para a tipologia de furos
estudadas é semelhante. Para menores alturas de furos, a carga Gltima da coluna é maior. Pode
ser observado que conforme aumenta-se a espessura, a altura do furo influencia mais na
dispersdo dos valores de cargas criticas. Isso é associado que com o aumento da espessura a
perda de area, para um mesmo tamanho de furo, se torna mais evidente.

Para as se¢des com furos inclinados, como as colunas com elevadas esbeltezes de placa
apresentaram acoplamento do modo local e distorcional, optou-se por excluir da analise néo-
linear as secOes com espessuras de 1,4 mm e 1,8 mm com larguras de 110 mm e 120 mm.
Também foram excluidas as se¢cGes com espessuras de 2,25 mm e 3,0 mm com larguras de 80
mm e 90 mm, pois apresentaram menos efeitos de instabilidade em fungdo de menor esbeltez
da secdo.
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Na Figura 21 sdo apresentadas as curvas para 0 modelo com furos inclinados 1-80-F31mm,
em funcéo das diferentes espessuras e tamanhos de furos.
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Figura 21. Relacédo entre as cargas ultimas e comprimentos para modelos 1-80-F31mm.

Pode ser observado que as angulagdes, considerando os comprimentos estudados, ndo tém
influéncia significativa na carga Ultima das colunas. A menor angulacdo apresenta cargas
ligeiramente maiores que a inclinagdo de 30°. Tal fato esta condizente com os resultados da
analise linear, em que os pares de curvas com mesmo tamanho de furo apresentavam
comportamento similar para essa ordem de comprimentos.

5 CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia das perfuracdes na estabilidade e
carga ultima dos perfis formados a frio do tipo rack sob carregamento centrado. As colunas
estudadas apresentam variacfes na secdo transversal e nas perfuragdes ao longo dos seus
comprimentos, gerando 66 modelos distintos de colunas. A influéncia das perfuragdes no
comportamento estrutural das colunas foi considerada via analises numéricas utilizando o
Método dos Elementos Finitos via ANSYS.

Observou-se que, como esperado, as perfuracGes verticais assim como as inclinadas
influenciam na carga critica e na carga ultima das colunas, reduzindo seus valores. Mantendo-
se constante a largura da alma, bw, notou-se que conforme aumenta-se a espessura, a altura do
furo influencia mais na dispersé@o dos valores das cargas critica e Gltima. 1sso é associado que
com o0 aumento da espessura, a perda de area, para um mesmo tamanho de furo, se torna mais
evidente.

Em relacdo aos furos inclinados, percebeu-se que considerando o intervalo de
comprimentos utilizados (até 1500 mm), as angulac¢des ndo tém influéncia significativa na carga
ultimas das colunas estudadas. A menor angulacdo, 10°, apresenta cargas ligeiramente maiores
que a inclinacédo de 30°.

CILAMCE 2017

Proceedings of the XXXVIII Iberian Latin-American Congress on Computational Methods in Engineering
P.O. Faria, R.H. Lopez, L.F.F. Miguel, W.J.S. Gomes, M. Noronha (Editores), ABMEC, Floriandpolis, SC, Brazil,
November 5-8, 2017.



Luiz H. A. Neiva, Vinicius Faria, Flavio Souza, Ellen Xavier, Arlene Sarmanho, Juliane Braz, Guilherme Elias

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior), CNPQ (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico),
FAPEMIG (Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais) e a UFOP
(Universidade Federal de Ouro Preto).

REFERENCIAS

Aguia, 2017. Disponivel em < http://www.aguiasistemas.com.br/aguiasistemas/>.
ANSYS, 2016. User’s Manual. Swnson Analysis Systems Inc. Inc., Houston,PA.

Batista, E. M., 2010. Effective section method: A general direct method for the design of steel
cold-formed members under local-global buckling interaction. Thin - Walled Structures 47,
345-356.

Bebiano R.; Pina P.; Silvestre N.; Camotim D., 2008. GBTUL — Buckling and Vibration
Analysis of Thin-Walled Members, DECIvil/IST, Technical University of Lisbon
(http://www.civil.ist.utl.pt/gbt).

Casafont, M.; Bonada, J.; Roure, F.; Pastor, M. M., 2016. Distortional Influence of Pallet Rack
Uprights Subject to Combined Compression and Bending. Structures 8, 275-285.

Faria, V. O., 2016. Analise de estabilidade de perfis formados a frio com perfuracoes.
Dissertacdo de Mestrado, PROPEC — UFOP.

Godley, M.H. R., 1991. Storage Racking In Design of Cold Formed Steel Members. Chapter
11, Ed Rhodes. Elsevier Aplied Science, Amsterdam. pp. 361-399.

NBR 14762, 2010. Dimensionamento de Estruturas de Aco Constituidas por Perfis Formados
a Frio.

Neiva, L. H. A., 2017. Analise da influéncia da variacdo de perfuracdes no comportamento e
capacidade de carga de perfis formados a frio de secéo tipo rack. Dissertacdo de Mestrado,
UFOP.

Sarmanho, A. M. C., 1991. Estudo do Comportamento Pds-Critico de Paredes Esbeltas de
Perfis Metalicos. Dissertacdo de Mestrado. Instituto Alberto Luiz Coimbra de P6s-Graduacao
e Pesquisa de Engenharia. Universidade Federal do Rio de Janeiro.

Schafer, B., 2006. Designing cold-formed steel using the direct strenght method. 18th
International Specialty Conference on Cold Formed Steel Structures, Orlando, Florida.

Schafer, B., 2008. Review: The Direct Strength Method of cold-formed steel member design.
Journal of Constructional Steel Research 64, p.766-778.

Schafer, B., Adani, S., 2006. Buckling analysis of cold-formed steel members using CUFSM:
conventional and constrained methods. 18th International Specialty Conference on Cold
Formed Steel Structures, Orlando, Florida.

Souza, F. T., 2013. Analise Tedrico-Experimental da Estabilidade de Colunas Perfuradas em
Perfis de Aco Formados a Frio em SecGes Tipo Rack. Tese de Doutorado, UFOP.

CILAMCE 2017

Proceedings of the XXXVIII Iberian Latin-American Congress on Computational Methods in Engineering
P.O. Faria, R.H. Lopez, L.F.F. Miguel, W.J.S. Gomes, M. Noronha (Editores), ABMEC, Floriandpolis, SC, Brazil,
November 5-8, 2017.



