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Resumo: A conformacio a frie aplicada no processe de fabrica-
¢An de cascos resistentes de submarinos produz tensfes residuais de
tragin e compressdo ao longo da espesmira do material. Essas ten-
o reduzem a vida em fadiga ¢ a pressiio critica de flambagem da
estrutura, podendo comprometer a integridade estrutural do casco.
Meste trabalho, o eteito de um perfil de tensfo residual € estudado
sobre o comportamentn a lambagem de cascos resistentes de dife-
rentes diimetros, dimensionados utilizando o age HYH0 por meio
da metodologia americana de projeto. A tensio residual é imple-
mentada em um modelo mumérico de elementos finitos utilizando o
comando INISTATE disponivel no sgfiwware comercial Ansys 14,5,
Além disso, nio lincaridades geométricas ¢ de material si0 consi-
deradas na andlise de Hambagem, realizada por meio do método de
Mewton-Raphson, (s resultados mostram uma redugio da ordem
de 8% na pressio critica de flambagem.

Palavras-chave: Tensio residual. Submarine. Flambagem.

1. INTRODUCAO

(3} casco resistente é a estnuhira mais critica de um submarine.
Consiste basicamente em um cilindro estanque, reforcado externa
olinternamente, que deve suportar um conjunto de carregamentos,

=

Abstract: The cold bending used in the submarine pressure
hull manufacturing procesa introduces tension and comprea-
sion residual stresses through the material thickness. These
residual stresses reduce the fatigue cycles and the critical buck-
ling pressure, jeopardizing the pressure hull structural integrity.
The present article shows the effect of residual stress profile in
the pressure hull buckling for different submarine radivs, that
have been designed analytically using HY80 steel bazed on the
American design criteria. The residual stress is introduced in
the numerical model by using the INISTATE command awvail-
able in Ansys 14.5 commercial software. In addition, mate-
rial and geometric non-linearity is considered in the buckling
analysis, based on Newton-Raphson methodology. The resules
show a reduction up to 8% in the pressure hull critical buck-

ling preasure.
Koeywords: Residual stress. Submarine. Buckling,

comno a pressio hidrostitica da dgua do mar, explosfes submarinas
e colistes. A falha dessa estrutura pode causar a perda do meio
com prejuizos operativos, financeiros e politicos. Dessa forma, o
dimensionamento do casen é conservador e baseado em critérios
de projetos validados por meio de testes experimentais e modelos
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numéricos. A construgio também demanda grande controle a
fim de garantir a qualidade dos mareriais e dos processos de
fabricacio utilizados (BANKS; KUGLES, 1986).

A metodologia de projeto do casco resistente varia con-
forme o critério de projeto empregado que, por sua vez, é
bastante caracteristico para cada pais construtor de subma-
tinos. Diferentes hierarquias de falha, procedimentos de cdl-
culos analiticos, imperfeicies geométricas e coeficientes de
seguranca sio utilizados conforme o pafs construtor. Na ver-
dade, os critérios de projeto dimensionam o casco resistente
para operar com seguranca até uma maxima cota de opera-
¢ido (MCP), que € um requisito de projeto da Marinha que
ird operar o submarino, Com a MCP, aplica-se um fator de
seguranca (&) e tem-se a cota de colapso minima (CCM)
requerida do casco (MARTINEZ, 1987).

Durante a fabrica¢io do casco, diversas imperfei-
goes sio induzidas na estrutura que reduzem a cota de
colapso do submarino, como ovalizacio do cilindro (falra
de circularidade), empenamento da caverna, contragio
da chapa entre cavernas em decorréncia da soldagem,
tensies residuais e distorgdes em razio da conformacio
das chapas e do processo de soldagem, trincas e vazios
nos corddes de soldas, entre outros. Atualmente, devido
as limitagies dos processos de fabricacio existentes, as
imperfei¢fies produzidas durante a construcio nio podem
ser eliminadas completamente. Como a presenca dessas
imperfei¢hes reduz a capacidade do casco de resistir 4
pressdo, favorecendo a instabilizagio do casco e a falha
por flambagem, elas devem ser consideradas no projeto
e controladas durante a fabricagio (MARTINEZ, 1987).

A forma como as imperfeicies sio consideradas no
projeto varia conforme o critério de projeto utilizado. Em
geral, a falta de circularidade e o empenamento da caverna
sio utilizados no cilculo analitico das tensdes nas caver-
nas e na avaliagio da pressio critica de colapso do casco.
Ja as imperfeiches produzidas nos cordes de solda sdo
utilizadas na avaliapio da vida em fadiga e sfio controla-
das no estaleiro utilizando ensaios ndo destrutivos (liguido
penetrante, rain X, particulas magnéticas, ultrassom), nio
podendo exceder limites previstos em normas militares ou
nos critérios de projeto (ABRS, 2002; GERMANISCHER
LLOYID, 2008). Além disso, os corddes de soldas sio ins-
pecionados durante os periodos de manutencio e, caso

uma trinca exceda os limites normalizados, € realizade

o reparo. Por sua vez, a tensio residual € considerada no
projeto por meio do coeficiente de seguranca previsto
no critério de projeto utilizado, nio sendo normalmente
ahordada diretamente no cileulo analitico ou no modelo
numérico. Isso se deve i dificuldade da obtencio de valo-
res da tensio residual e de sua implementacio em mode-
los numéricos (MARTINEZ, 1987; ROBLES et al., 1999,
GERMANISCHER LLOYD, 2008).

Virios estudos mostraram que a tensdo residual reduz a
pressio critica de flambagem do casco resistente. Kirstein e
Slankard (1957), Krenzke (1960) e Bushnell (1980) mostra-
ram, por meio de modelos numéricos e ensaios experimentais,
que a tensdo residual decorrente dos processos de soldagem
e conformagio a frio pode reduzir em até 30% a pressio
critica de flambagem de cilindros reforcados. Entretanto,
nesses estudos os autores consideraram modelos em escala
reduzida. Lunchick (1970) apresentou resultados anali-
ticos em que a conformagio a frio pode reduzir em aré
20% a cota de colapso do submarine. Mais recentemente,
Lennon (2006) verificou, por meio de andlises numéricas,
uma redugio de 25% na pressio critica de flambagem em
cilindros reforcados longitudinal e transversalmente, em
razdo da presenca de tensdes residuais. Deve-se notar que a
tensio residual em um componente mecinico é consequén-
cia do gradiente de deformacies plisticas introduzidas pelo
processo de fabricacio. Durante a conformagio a frio e a
soldagem das chapas do casco, a tensfo residual pode atin-
gir valores da ordem do limite de escoamento do marterial
(GRUNITZ, 2003; GRAHAM, 2007).

Para a obtengio dos valores de tensdo residual, modelos
numéricos e analiticos existentes na literatura podem ser wti-
lizados para uma estimativa inicial do perfil de tensdes. Por
exemplo, Masabuchi (1980) apresenta modelos analiticos des-
tinados 4 estimativa de tensdo residual em corddes de soldas.
Jd Bushnell {1980) e Aguiar et al. (2001) mostram uma abor-
dagem analitica para o cileulo da tensio residual devido a
conformagio a frio de chapas. Por outro lado, Spoorenberg
et al. (2009) e Gannon (2010) apresentam uma aborda-
gem numérica para o cileulo da tensdo residual devido 4
conformacio a frio. Entretanto, por se tratar de um pro-
blema nio linear, em que efeitos de plasticidade devem
ser considerados, a andlise experimental em protdtipos &
a metodologia mais indicada para a avaliagio das tensdes
residuais (SHAN-KHAN et al., 1993).
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2. METODOLOGIA

Este trabalho estd dividido em duas erapas:

*  Primeira etapa: para validar o procedimento de wtilizacio
do comando INISTATE disponivel no sgfware comer-
cial Ansys 14,5 (ANSYS, 2013), urilizado na intreducio
de um perfil de tensio residual no modelo numérico, um
benchmarking é realizado utilizando como referéncia os
resultados apresentados por Gannon (2010). Em seu tra-
halha, Gannon (2010) utliza modelos numéricos com e
sem tensfo residual de cilindros reforgados internamente,
verificando a influéncia da tensio residual na reducio da
pressio critica de flambagem da estrutura. Nos modelos
com tensio residual apresentados pela referéncia, a curva
“tensio x deformacio” do material € alterada a fim de con-
sicerar a presenca da tensdo residual no modelo numérico.
Entio, sio elaborados modelos numéricos similares aos
apresentados por Gannon (2010, entretanto, introduzindo
o perfil de rensiio residual com o comando INISTATE.
Dessa forma, & possivel comparar os resultados e verificar
a aplicahilidade do comando INISTATE na introdugio
de um perfil de tensio residual em um modelo numérico.

*  Segunda etapa: apds a validacio do comando INISTATE,
uma série de cascos resistentes de submarinos sio dimen-

sionados utilizando o critério americano de projeto

995,24

apresentado por Martinez (1987). Para cada um, uma
andlise de flambagem ndo linear utilizando o Método dos
Elementos Finitos (ZIENKIEWICZ: TAYLOR, 2005)
é realizada considerando a influncia de um dado perfil
de tensio residual em razio da conformacio mecinica

da chapa do casco e do flange da caverna.

2.1. VALIDACAO DO MODELQ NUMERICO

Crannon (2010) avalia a influéncia da tensio residual
devido a conformagio mecinica na lambagem de cilin-
dros reforcados internamente (Figura 1A). O perfil de ten-
sdo residual implementado no estudo & obrido por meio de
andlises numeéricas utilizando modelos de elementos finitos
do processo de conformacio mecinica (Figura 1B). Com
hase nos valores de tensio residual obtidos, a curva “tensio
¥ deformacio” do material é alterada a fim de considerar a
presenca da tensdo residual no modelo. Também sdo con-
sideradas ndo linearidades geométricas (falta de circulari-
dade de 0,5%R) e de material (aco HYB0, elistico-plistico
bilinear e encruamento isotripice). Nesse modelo, & reali-
zada uma andlise de flambagem nio linear, sendo utilizado
o elemento finito de casca shell181 (ANSYS, 2013) com
interpolacio linear (6 graus de liberdade, Us, Uy, Uz, Rotx,
Roty e Rotz) e 21 pontos de integracio através da espes-
sura do casco e do fange e 5 através da espessura da alma.
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Figura 1. Dimensdes em milimetros do cilindro reforcado (A) e perfil de tensdo residual circunferancial (B).
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Assim, um modelo numérico similar ao apresentado
por Gannon (2010 é elaborado. As condiges de contorno
e malha utilizados estio apresentados na Figura 2. Nesse
modelo, a imperfeicio geométrica da falta de cireularidade
& aplicada sobre o primeiro modo de Hambagem linear do
casco resistente utilizando o comando UPGEQM. O per-
fil de tensfo residual (Figura 1B) ¢ introduzido no modelo
utilizando o comando INISTATE disponivel no software
Ansys. Para isso, o perfil de tensio residual circunferencial
foi discretizado e implementado em cada ponto de integra-
cio do elemento de casea, considerando o sisterna de coor-
denadas do elemento.

Uy=Uz=0
Roty=Rotz=0

Simetria

sE30
idrostatica

. - . .
.. ~Pressao linear devido
a8 agao da tampa

Flgura 2. Condigdes de contorno (A) @ malha de
elementos finitos, 6000 elementos (B).

2.2. CRITERIO AMERICANO DE PROJETO

O eritério americano de projeto utilizado € apresentado
por Martinez (1987). Nesse critério, trés modos de falhas
sdo avaliados: colapso do casco entre cavernas, escoamento
do flange das cavernas e flambagem global. Esses modos de
falhas sdo hierarquizados como apresentado na Figura 3. Para
o atendimento do critério, o escoamento do flange da caverna
deve ocorrer em uma profundidade Heol (cota de escoamento
do flange da caverna) igual ou maior que a CCM. Além disso,
o colapso entre cavernas deve ocotrrer em uma profundidade
de 30a 75% acima de Heol. Finalmente, a flambagem global
deve ocorrer apds o colapso entre cavernas.

A cota de colapso do casco entre cavernas & determinada
com base na geometria da caverna, nas propriedades mecinicas
do material e utilizando curvas de projeto obtidas a partir de
resultados experimentais. O cileulo do escoamento do flange
das cavernas é realizado considerandn a presenca do defeito de
falta de circularidade na caverna, o que gera tensies de flexio
no flange, acelerando o processo de plastificacio, somada a
tensio circunferencial em razio de pressio hidrostitica. J4 o
cileulo da pressao critica de Aambagem global é realizado por
meio da equacio simplificada de Bryant, em que sfio conside-
radas as dimensies principais da caverna e a distineia entre
suportes rigidos do casco resistentes (i.e, anteparas resistentes,
calotas de fechamento e cavernas gigantes) (MARTINEZ,
1987). A Figura 4 apresenta as principais dimensies a serem
definidas no dimensionamento analitico do casco.

2.3. ESTUDOS DE CASQOS

Com base no critério americano de projeto, diversos

arranjos estruturais de cascos resistentes sio estudados

' mivel da mar

Heol
Escoamento do flange
da caverna

Colapso do casco entre

20 a 75% de Hool
Cavernas b S

Flambagam Glabal v

Hool: cota de escoamento do flange da caverna

Figura 2. Hierarquia de falha do critérico americano de
projeto.
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para raios de 3,1 e 4,0 m (Tabela 1). Para cada arranjo,
sdo estudadas diferentes espessuras de chapa e do flange
da caverna. Assim, € verificada analiticamente, mediante o
critério americano de projeto, a cota de colapso do subma-
tino, supondo uma distincia entre suportes de 30 m, sendo
posteriormente realizadas andlises de Hambagem linear,
nio linear e ndo linear com tensfio residual. Para as andlises
nio lineares, sio consideradas nio linearidades geoméeri-
cas (falta de circularidade de #2 pelo critério americano e
grandes deslocamentos) e de material (apo HYR0, eldstico
perfeitamente plistico e encruamento isotrdpico). As pro-
priedades mecinicas do ago sdo adotadas conforme a norma
americana MIL-5-16216K (1987).

O perfil de tensio residual é adotado de forma conser-
vadora, considerando valores de pico da ordem da tensio

| ef

¥

e ——
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b: espessura da alma; ef espessura do flange; H:
altura da caverna; Lc: distdncia entre cavernas; Lf:
largura do flange; R: raic médic do casco resistente;
t: espessura da chapa do casco.

Figura 4. Dimensbes das cavernas.

Tabala 1. Geometria dos cascos resistentes estudados.
Dimeansdas eam milimeatros.

R Lc H b Lf t=ef
35
40
45
50
35
40
45
b espessura da alma; ef: espessura do flange; H: altura
da caverna; Lc: disténcia entre cavernas; L largura do
flange; R: raio médio do casco resistente; £ espessura da
chapa do casco

3100
600 295 15 100

4.000

| 521

de escoamento (550 MPa) do ago HYB0. O perfil adotado
¢ introduzido no modelo numérico urilizando o comando
INISTATE disponivel no software Ansys 14,5 (ANSYS,
2013), sendo a curva discretizada por meio de 21 pontos de
integracio do elemento de casca linear shell181 (Figura 5).
Nas andlises realizadas, somente a tensio residual dreunfe-
rencial € considerada na chapa e flange dos cascos resistentes.
A alma é considerada livre de tensio residual de fabricacio.

As condiges de contorno estio apresentadas na Figura 6.
5do aplicadas condigfes de simetria nos planos XY, XZ e YZ,
E aplicada restri¢iio de todos os graus de liberdade em uma
das extrernidades do modelo, exceto na direcio axial, sendo
aplicada uma pressio linear em razdo da acio das calotas de
fechamento. Finalmente, é aplicada a pressio hidrostitica
devido 4 coluna de dgua do mar.

3. RESULTADOS

3.1. VALIDACAO DO MODELO NUMERICO

A Tabela 2 apresenta uma comparagiio entre os resultados
apresentados por Gannon (2010) e os obtidos neste trabalho, para
a flambagem nfio linear com e sem tensdo residual. A Figura 7
mostra o deslocamento total, em metros, do modo de falha do
cilindro com tensio residual.

Comparando os resultados obtidos com os apresenta-
dos por Gannon (2010), pode-se verificar que o comando
INISTATE introduziu de maneira adequada o perfil de ten-
sdo residual por meio dos pontos de integracio do modelo,
podendo assim ser wtilizado na implementacio de perfis de
tensdo residual em modelos numéricos de lambagem. A reducio

na pressio critica de flambagem obtida de 4,8% estd na mesma

Paontos da Integracio

=4

-550 -450 -ZE0 250 150 -EO

S0 180 250 350 450 BEO

Tensdo Rasidual (MPa)

Figura 5. Perfil de tensdo residual adotado para chapa
a flange dos cascos resistantes.
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ordem de grandeza da reducio apresentada na referéncia, mos-
trando aderéncia nos resultados.

2.2. ESTUDOS DE CASOS

Considerando os arranjos estruturais estudados, o com-
portamento, a lambagem linear, nio linear e ndo linear com
tensio residual so apresentados na Figura & para cascos
resistentes com 3,1 e 4,0 m de raio. Observa-se que o cdl-
culo analitico realizado & conservador, pois apresenta valo-
res de colapso inferiores aos obtidos por meio da andlise
nio linear de flambagem. Além disso, também verifica-se
que a flambagem linear nio fornece valores conservadores
da cota de flambagem do casco, nio podendo ser utilizada
para o dimensionamento desse tipo de estrutura.

Ji a Figura 9 apresenta um modo de flambagem tipico
obtido durante as andlises. Na verdade, em todas as andlises
realizadas os cascos resistentes falharam por flambagem no
segundo modo (2 1dbulos), sendo um comportamento tipico
de compartimentos estruturais de grande comprimento.

Tabela 2. Comparacio de resultados com & sem tensio
residual.

Cota de colapso

Resultados
obtidos

Gannon
(2010)

Sem tensio

residual {m}) w54 560
Cm_'n tensdo 525 EZd
residual {m})

Feducio (%) =36 -4.8

A partir dos estudos de casos realizados, obteve-se redu-
coes de 6 a 8% na cota de colapso de cascos resistentes com
raio de 3,1 e 4,0 m, respectivamente. Essa redugio na cota
de colapso deve-se ao fato de a tensfio residual acelerar o
processo de plastificacio das estrutura favorecendo o pro-
cesso de flambagem (Figura 10). Porém, o perfil de tensio
residual utilizado é adotado de forma conservadora, tendo
em vista que os valores de tensdio residual estio da ordem
de grandeza da tensdo de escoamento do material. Parauma
avaliacio mais adequada, é necessirio realizar uma andlise
experimental de tensfes, em que valores reais de tensfio resi-
dual encontrados na estrutura podem ser implementados no
modelo numérico.

s5uUB =13

TIME =.891504
LISUIM {81E)
REYS =0

DY = 005264
S5MN = B19E-03
Sk = 003284

Figura 7. Deslocamento total, em metros, do modo de
falha do cilindro com tenséo residual.

Simatria
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Le ..

Simetria
Flanao XY

Prassan
Hidrostatica

y=lz=0
Roty=0 Rotz=0

-
Plano X2
Pressao
Linear
Flgura 6. Condicbes de contorno.
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Flgura B. Cota de colapso para cascos resistentes com 3,1 (A) e 4,0 (B) m de raio.

LISLIM aviE)

ReEyg=0

Db = O 05

MK = 00420

SN = 40005
- O ===

OO OBEI4 206 Q2E7AE 0dEaST

004428 oueId Co0E4d oeEME o R 483 PBERT - . P

Flgura 9. Deaslocamento total, em metros, do modo de falha tipico dos cascos resistentes analisados.
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Filgura 10. Comportamento da tensdo equivalente de von Mises no né de maior deslocamento. Modelos sem tensio
(A) e com tensdo residual (B).

| 54 |

Reviska Pesquiza Maval, Brasilia - DF, n. 26, 2014, p. 48-55




Paulo Rogério Franguetbo, Miguel Mattar Meta, Kazuo Mishimaolo

4. CONCLUSOES

Este estudo apresentou a influéneia da tensio resi-
dual em razdo da conformagio mecinica no comporta-
mento a flambagem de cascos resistentes de submari-
nos, dimensionados por meio do critério americano de

projeto. As andlises mostram que a tensdo residual pode

reduzir a cota de colapso do submarino em valores da
ordem de 8%, reduzindo assim a capacidade operacio-
nal do meio naval. Dessa forma, é importante que sejam
adotados processos de fabricagio que reduzam os valores
de tensdo residual e que o projeto considere os efeitos da
tensdo residual na flambagem a fim de dimensionar com

SEgUTANGA O CASCOD resistente.

REFERENCIAS

ABE Underwater Vehicles, Systems and Hyparbaric Facilities, Howston,
LS4 Amnerican Bureaw of Shippirg, 2002,

AGUIAR, LB, BARBOSA, G.M,; BATALHA, GF Sheet Bending Theary
Applied to a Threse Boll Process. 1 Cangressa Brasilzira de Engenharia
de Fabricacda, 2001,

AMSYE Mechanical APDL version 14.5. Houston, LISA ANEYS Ime, 2002

BaAMES E. KUGLES, RE Modular Corstruction of Subrnarines
using Mechanized Welding, 34th Mational Welding Conference and
Exhibiticr, v 3. 323 =d., 1586,

BUSHMELL, [ Effzct of Cold Banding and ‘Welding on Buckding
of Ring-Stiffened Cylinders. USA; Lockheed Pale Albe Research
Laborataries, 1980,

GAMMON, L. Predicton of the Effects of the Cald Bending an

Submarine Pressure Hull Collapse Defence RAD Canada - Atlantic.
Abril 20010,

GERMAMNISCHER LLOND. Rules for Classification and Constnictaon,
Maval Ship Technaology I, Fart 2, Section &, Design Loads, Hamburg:
Germanischer Lloywd SE 2008

GRAHAM, DL Predicting the Collapse aof Extemally Pressurised Ring-

stiffened Cylinders using Finite Elermant Analysis. Marine Structures, W
0 p.202-217, 2007,

GRUMITE, L BEvaluation of the Welding Residual Stress State ina Thick
Hv-50 Steel Plate. Procesding of the 12th Inbemational Offshare and
Polar Ergineering Canference, Honalulu, USA, 2003,

KIRSTEIM AF; SLAMKARD, R.C An Experimental Investigation of the
Shell-instability Strength of a Machired, Rimg-Stiffensed Cylindrica
Shell Under Hydrostatic Pressure (Modal BRE-4.A%. David Taylar Mods
Basir, Washington DuZ, 1957

KREMZKE, M.A. Effect of the Initial Deflection and Residual Welding
Stresses on Elastic Behawvicur and Collapse Pressure of Stffersd
Cylinders Subjected to External Hydrostatic Pressure. Dawvid Tavar
Model Basin, Washington DuC, 160

LEMNOMN, RF The Efects of Caold Fomming and Welding Residua
Strass States on the Buckling Resistance of Orthogonally Stffered
Cylirders. Applied Mechanics and Materals, w 5-&, p. 509-518, 2008,

LUMCHICK, ME. The Influercs of Residual Rolling Stresses an the
Strangth of Cylindrical Pressure ‘essals under External Loading.
Jdowrnal of Manufacturing Science and Enginesring, w 92, i 2, g 275-
280, maia, 1970

MARTIMEZ, M.AB. O Projeta do Casco Cillndrice Resistents de
Submersiveis. Tese de Doutaorado, Universidade de S8a FPaulo,
Sdo Paulo, 1587

FMASABUCHI, K. Anabysis of Welded Strucbares: Residual Stresses,
Distortion and their Consequence. Mew York: Pergaman Prass, 1980,

MILITARY SPECIFICATION ARMD STARMDARDS. Miitary Specificatar:
Stesd Blate, Alloy, Stnectural, High Yield Strength (HY80 and HY 1000
PMIL-S-162 18R, 1987

ROBLES, LB.R: BUELTS, M, GOMCALVES, E: SOUZA, GFEM. &
Method for the Ewvaluation of the Fatigue Operational Life of the
Subrmarine Pressure Hulls: Inbermational Journal of Fatigue, w. 22, n. 1,
p. d41-52, 1939,

SHAM-KHAR, MLZ; BALDWIN, M. SAUNDERS, D& SANFORD, DH.
An Irvestigation of the Potential for Residua! Stress Measuremernits
Cwerimg Submarine Hull Fabrication: fAoutralia: DETO Materials Research
Labaoratony, 1993,

SPOOREMBERG, R, SMIJDER, HH: HOEMDEREAMP, JZ0;
BAKKER, M.CM. Residual Stress im Cold Bant HE 1004 Steel Arches.
Proceedings of the MNardic Stesl Construction Canference, p. d14-421.
Uppsala: Swedish Instibute of Stesl Constraction, 20049,

ZIEMKIEWICE, G TAYLOR, RL The Finite Element Method far
Sodid amd Stnicbural Mechanics. G2 ed. Great Brtaine Butterworth-
Heirmermann, 2005,

Reviska Pesdquiza Maval, Brasilia - DOF, n. 28, 2074, p. 48-55



	48
	49
	50
	51
	52
	53
	54
	55

