Aula 5 - Analise Matricial de Porticos
Planos (Parte 2): Transformacoes e
Montagem Global

Imagine-se diante de um projeto estrutural complexo, com vigas, pilares e barras interconectadas, formando
um portico que precisa suportar cargas diversas. A analise manual de cada elemento, considerando suas
particularidades e interacdes, seria uma tarefa herculea, sujeita a erros e extremamente demorada. E nesse
cenario que a analise matricial se revela uma ferramenta indispensavel, permitindo-nos modelar e resolver
estruturas de forma sistematica e eficiente, abrindo caminho para o uso de softwares avancados.

Nesta aula, daremos um passo crucial para dominar essa metodologia. Entenderemos como os elementos
individuais de um portico, que naturalmente "pensam" em suas proprias direcées (eixos locais), podem ser
integrados em um sistema maior que "pensa" em direcdées comuns a toda a estrutura (eixos globais). Essa
transicao € a chave para a montagem da matriz de rigidez global, o coracao de qualquer analise estrutural
computacional.

Ao final desta jornada, vocé sera capaz de compreender a logica por tras da transformacao de coordenadas
para elementos de portico, derivar a matriz de rigidez global de um elemento e, mais importante, aplicar a
técnica de montagem da matriz de rigidez da estrutura completa. Este conhecimento nao sé solidificara sua
base tedrica, mas também o capacitara a interpretar e validar os resultados de softwares de analise estrutural,
tornando-o um engenheiro mais completo e confiante. Prepare-se para desvendar os segredos que conectam
a teoria a pratica da engenharia moderna.



A Necessidade da Transformacao:
Falando a Mesma Lingua

Quando analisamos um unico elemento estrutural, como uma viga ou um pilar, é natural que pensemos em
suas propriedades e respostas em relacao a um sistema de coordenadas que lhe é proprio. Chamamos isso
de sistema de coordenadas local, onde um eixo geralmente coincide com o comprimento do elemento, e 0s
outros eixos descrevem sua secao transversal. Essa abordagem simplifica muito a formulacao da matriz de
rigidez para o elemento isolado, pois as deformacdes e esfor¢cos sao diretamente relacionados aos seus eixos
principais.

No entanto, uma estrutura real € composta por multiplos elementos, cada um com sua propria orientacao no
espaco. Um pilar vertical tem um sistema local diferente de uma viga horizontal, e ambos sao diferentes de
uma barra inclinada. Para que esses elementos "conversem" entre si e formem um sistema coeso, precisamos
de uma linguagem comum. Essa linguagem é o sistema de coordenadas global, que € unico para toda a
estrutura e serve como referéncia para todos os elementos.

[ Atransformacao de coordenadas &, portanto, o processo de "traduzir" as propriedades e respostas
de cada elemento do seu sistema local para o sistema global. E como ter varios engenheiros, cada
um falando um idioma diferente (coordenadas locais), e precisar que todos contribuam para um
unico projeto em um idioma comum (coordenadas globais). Sem essa traducao, a comunicacao seria
impossivel e a montagem da estrutura completa, inviavel.



A Matriz de Transformacao: A Chave da
Traducao

Ferramenta Matematica Rotacao e Projecao Elementos de Portico

A matriz de transformacao [T] Conjunto de instrucdes que Para porticos planos, a matriz
atua como um dicionario giram e projetam objetos de € construida a partir dos
universal, convertendo vetores um sistema de coordenadas cossenos diretores do eixo
de deslocamentos e forcas para outro longitudinal

entre sistemas

A ferramenta matematica que nos permite realizar essa "traducao" é a matriz de transformacao de
coordenadas, geralmente denotada por [T]. Ela atua como um dicionario universal, convertendo vetores de
deslocamentos e forcas de um sistema para outro. Para elementos de pértico planos, que possuem trés graus
de liberdade por né (dois deslocamentos lineares e uma rotacao), essa matriz € fundamental para alinhar as
contribuicdes de cada elemento.

Pense na matriz [T] como um conjunto de instrucdes de rotacao e projecao. Se vocé tem um objeto orientado
de uma certa forma (sistema local) e quer descrever sua posicao e orientacao em relacao a um novo ponto de
vista (sistema global), vocé precisa gira-lo e, talvez, mové-lo. A matriz [T] faz exatamente isso para os vetores
de deslocamento e forca, garantindo que a fisica do problema seja preservada, independentemente do
sistema de coordenadas que estamos utilizando.

Para um elemento de portico plano, a matriz de transformacao € construida a partir dos cossenos diretores do
eixo longitudinal do elemento em relagcao aos eixos globais. Esses cossenos diretores sao simplesmente os
cossenos dos angulos que o eixo local do elemento forma com os eixos globais X e Y. Com esses valores,
podemos montar uma matriz que, quando multiplicada pelos vetores locais, nos fornece suas representacoes
no sistema global. E uma operacéo elegante que simplifica a complexidade geométrica em um formato
algébrico tratavel.



Construindo a Matriz [T] para Elementos
de Portico

A matriz de transformacao [T] para um elemento de pértico plano é uma matriz 6x6, pois cada elemento
possui dois nds e cada no tem trés graus de liberdade (deslocamento horizontal, deslocamento vertical e
rotacao). A estrutura dessa matriz € blocada, refletindo a independéncia dos graus de liberdade de cada no,
mas a interdependéncia entre os eixos.

Calculo dos Cossenos Diretores

Vamos considerar um elemento de pértico inclinado, com seu eixo local x' alinhado ao seu comprimento. Os
cossenos diretores, que sao cruciais para a matriz [T], sao calculados como:

e CcOSO=(x_j-x_i)/L

e senB=(y_j-vy.i)/L

Onde (x_i, y_i) e (x_j, y_j) sdo as coordenadas globais dos nds inicial e final do elemento, e L € o comprimento
do elemento. Esses valores definem a orientacao do elemento no espaco global.

() Bloco de Transformacao 3x3

A matriz [T] € entdo montada com blocos de rotacdao. Cada bloco 3x3 na diagonal principal da
matriz [T] contém os cossenos e senos do angulo de inclinacao do elemento. Por exemplo, um bloco
tipico de transformacao para os deslocamentos lineares e rotacao de um no seria:

cosf@ sinf 0O

—sinf cosf O
0 0 1

Esta submatriz é replicada para os dois nos do elemento, resultando na matriz [T] completa. A beleza dessa
formulacao é que ela encapsula toda a geometria do elemento em uma unica matriz, pronta para ser usada
nas transformacdes de deslocamentos e forcas, e, consequentemente, na obtencao da matriz de rigidez
global do elemento.



Transformando
Deslocamentos e Forcas: A
Ponte entre Sistemas

Com a matriz de transformacao [T] em maos, podemos agora realizar as
conversdes essenciais para a analise matricial. O primeiro passo é
transformar os deslocamentos locais de um elemento para seus
deslocamentos globais correspondentes. Se [d_local] é o vetor de
deslocamentos nos eixos locais do elemento, o vetor de deslocamentos
globais [d_global] é obtido pela simples multiplicacao:

[dglobal] — [T] X [dlocal]

Essa operacao nos permite ver como cada movimento local (axial,
transversal, rotagao) se manifesta no sistema de coordenadas global da
estrutura. E como observar um dancarino: seus movimentos individuais
(locais) se combinam para formar uma coreografia maior (global).

Transformacao de Forcas

De forma analoga, podemos transformar as forcas e momentos que
atuam nos nos do elemento, do sistema local para o sistema global. Se
[F_local] é o vetor de forcas e momentos nos eixos locais do elemento, o
vetor de forcas e momentos globais [F_global] é calculado como:

[Fglobal] — [T] X [ﬂocal]

E importante notar que, para a transformacao de forcas, a matriz [T] é
utilizada diretamente. No entanto, quando trabalhamos com a matriz de
rigidez, veremos que a transposta de [T] também desempenha um papel
crucial. Essa dualidade reflete a relacao de trabalho virtual entre forcas e
deslocamentos, um conceito fundamental na mecanica estrutural. A
capacidade de mover-se entre esses dois sistemas de coordenadas é o
que nos permite construir um modelo unificado para toda a estrutura.



A Matriz de Rigidez Global do Elemento:
Preparando para a Montagem

Conceito Fundamental Transformacao para o Sistema Global

A matriz de rigidez local [k_local] de um Para montar a matriz de rigidez da estrutura completa, todos os
elemento descreve a relacao entre elementos precisam ter suas rigidezes expressas no sistema de
forcas e deslocamentos em seu proprio coordenadas global.

sistema de coordenadas. . . , 3
E aqui que a matriz de transformacao [T] entra em cena de

Para um elemento de poértico, essa forma poderosa.
matriz ja considera os efeitos axiais, de

flexao e de cisalhamento em relacao aos

eixos locais.

[ Formula da Transformacao

A relacao para transformar a matriz de rigidez local [k_local] para a matriz de rigidez global
[k_global] de um elemento € dada por:

[kglobal] — [T]T X [klocal] X [T]

Onde [T]"T é a transposta da matriz de transformacao [T]. Esta formula é uma das mais
importantes na analise matricial de estruturas.

Chegamos a um dos pontos altos desta aula: a obtencao da matriz de rigidez global de um elemento. Lembre-
se que a matriz de rigidez local [k_local] de um elemento descreve a relacao entre forcas e deslocamentos em
seu proprio sistema de coordenadas. Para um elemento de poértico, essa matriz ja considera os efeitos axiais,
de flexao e de cisalhamento em relacao aos eixos locais.

Essa formula garante que a rigidez do elemento seja corretamente representada no sistema global, levando
em conta sua orientacao espacial. E como pegar um tijolo (elemento) e, antes de coloca-lo na parede
(estrutura), orienta-lo corretamente para que ele se encaixe perfeitamente e contribua para a estabilidade do
conjunto.



Entendendo a Estrutura da Matriz
[k_global] do Elemento

A matriz de rigidez global de um elemento, [k_global], € uma matriz 6x6, assim como a matriz de rigidez local
e a matriz de transformacao. Cada linha e coluna dessa matriz corresponde a um grau de liberdade global do
elemento. Por exemplo, as linhas 1, 2 e 3 podem corresponder aos deslocamentos globais X, Y e rotacao do
no inicial (né i), e as linhas 4, 5 e 6 aos deslocamentos globais X, Y e rotacdo do né final (nd j).

01 02 03

Interpretacao dos Termos Exemplo Pratico Complexidade Aumentada
Os termos dentro de [k_global] O termo na linha 1, coluna 1, seriaa A complexidade de [k_global] é
representam as forcas globais forca global na direcdo X do né i, maior que a de [k_local] porque ela
geradas em um grau de liberdade gerada por um deslocamento incorpora a orientacao do

global devido a um deslocamento unitario na direcao X do nd i elemento no espaco

unitario em outro grau de liberdade

global

A complexidade de [k_global] &€ maior que a de [k_local] porque ela incorpora a orientacao do elemento.
Enquanto [k_local] é geralmente mais esparsa e simétrica devido a simplicidade dos eixos locais, [k_global]
tende a ser mais densa, com termos que acoplam diferentes graus de liberdade globais. Isso significa que um
deslocamento em X global pode gerar forcas em Y global e momentos em Z global, devido a inclinacao do
elemento. Essa matriz € o "DNA" do elemento no contexto da estrutura global, pronta para ser combinada
com o DNA de outros elementos.



A Arte da Montagem:
Construindo a Matriz de
Rigidez da Estrutura
Completa

Com as matrizes de rigidez globais de cada elemento calculadas, o
proximo desafio € combina-las para formar a matriz de rigidez global da
estrutura completa, [K_global]. Este processo € conhecido como
montagem ou superposicao, e é o coracao do Método da Rigidez Direta.
Imagine que vocé estd montando um quebra-cabeca gigante: cada peca
€ um elemento, e vocé precisa encaixa-las corretamente para formar a
imagem final.

[ Principios Fundamentais

A técnica de montagem € baseada no principio de que, em
cada no da estrutura, os deslocamentos sao continuos e as
forcas sao equilibradas.

Isso significa que se dois ou mais elementos se encontram em
um no, eles compartilham os mesmos graus de liberdade de
deslocamento nesse no.

Para ilustrar, considere um n6 onde se encontram o final de um elemento
e o inicio de outro. Os graus de liberdade globais desse no6 (por exemplo,
UX, UY, RZ) serdo os mesmos para ambos os elementos. Ao montar
[K_global], as parcelas de rigidez de cada elemento que correspondem a
esses graus de liberdade especificos sao adicionadas nas posicées
apropriadas da matriz maior. E um processo sistematico de mapeamento
e soma, que pode ser facilmente automatizado por computadores.




Mapeamento e Superposicao: O Processo
Detalhado

Q

l_

2= Superposicao Direta
~ Mapeamento dos A matriz [k_global]_e de cada

Enumeracao dos Graus Elementos . o

. elemento é "inserida" na

de Liberdade Para cada elemento, matriz [K_global] da estrutura

Primeiro, precisamos identificamos quais graus de nas posigcoes correspondentes

enumerar todos os graus de liberdade globais

liberdade globais da estrutura. correspondem aos seus seis

Cada no tera seus proprios graus de liberdade globais

graus de liberdade globais

(UX, UY, RZ)

A montagem da matriz de rigidez global [K_global] da estrutura envolve um processo de mapeamento
cuidadoso. Primeiro, precisamos enumerar todos os graus de liberdade globais da estrutura. Cada no da
estrutura tera seus proprios graus de liberdade globais (UX, UY, RZ). Em seguida, para cada elemento,
identificamos quais graus de liberdade globais correspondem aos seus seis graus de liberdade globais (trés
para o no inicial e trés para o no final).

Processo de Insercao Resultado Final
Se o grau de liberdade i do elemento e corresponde Este processo é repetido para todos os elementos
ao grau de liberdade p da estrutura, e o grau de da estrutura.

liberdade j do elemento e corresponde ao grau de ) )
O resultado é uma matriz [K_global] que representa

liberdade g da estrutura, entao: o )
a rigidez total da estrutura, considerando a
O termo [k_global]_e(i,j) é adicionado ao termo interconexao e orientacao de todos os seus

[K_global](p,q) elementos.

E uma matriz que pode ser muito grande para estruturas complexas, mas sua formacao sistematica é o que
permite que softwares como SAP2000 ou ETABS resolvam problemas de engenharia estrutural em questao de
segundos.



Exemplo Pratico de Montagem: Um Portico
Simples

Para solidificar o entendimento, vamos considerar um portico simples de dois elementos: um pilar vertical
(elemento 1) e uma viga horizontal (elemento 2), conectados em um no.

Definicao dos Graus de Liberdade Globais

e N6 1 (base do pilar): Engaste (graus de liberdade fixos, hdo contribuem para a matriz de
rigidez livre)

e N6 2 (topo do pilar, inicio da viga): UX2, UY2, RZ2
e NOo 3 (final da viga): UX3, UY3, RZ3

A estrutura terd 6 graus de liberdade globais livres.

Matrizes de Rigidez Globais dos Elementos

e Calculamos [k_global]_1 para o pilar e [k_global]_2 para a viga usando a férmula [T]"T x
2 [k_local] x [T]
e Para o pilar vertical, [T] sera simples (cos=0, sen=10u vice-versa)

e Para a viga horizontal, [T] também sera simples (cos=1, sen=0)

Mapeamento e Superposicao

e Os graus de liberdade do n6 2 do pilar (UX2, UY2, RZ2) correspondem aos graus de
liberdade do n6 2 da estrutura

3 e Os graus de liberdade do n6 1da viga (UX2, UY2, RZ2) também correspondem aos graus de
liberdade do n6 2 da estrutura

e Os graus de liberdade do n6 2 da viga (UX3, UY3, RZ3) correspondem aos graus de liberdade
do n6 3 da estrutura

Ao montar [K_global], as parcelas de [k_global]_1 e [k_global]_2 que correspondem aos graus de liberdade do
no 2 serao somadas nas posicoes (2,2), (2,3), (3,2) etc. da matriz [K_global]. As parcelas de [k_global]_2 que

correspondem aos graus de liberdade do n6 3 serao adicionadas nas posicées (3,3) da matriz [K_global]. Este
processo sistematico garante que a rigidez de cada elemento contribua corretamente para a rigidez global da
estrutura.



Consideracoes Praticas na
Montagem: Condicoes de
Contorno

A montagem da matriz de rigidez global da estrutura nao estaria
completa sem a consideracao das condi¢coes de contorno, ou seja, 0s
apoios e restricdes da estrutura. Estes sao elementos cruciais que
definem como a estrutura interage com o solo ou outras estruturas, e
como ela resiste aos carregamentos.

Engaste

Todos os graus de liberdade (deslocamentos e rotagao) sao nulos

Apoio de 2° Género (Pino)

Os deslocamentos sao nulos, mas a rotagao € permitida

Apoio de 1° Género (Rolo)

Apenas o deslocamento perpendicular a superficie de apoio é
restrito

[J Simplificacdo do Sistema

Na pratica da montagem, os graus de liberdade
correspondentes aos apoios sao geralmente eliminados da
matriz de rigidez global antes da resolucao do sistema de
equacoes.

Isso ocorre porque seus deslocamentos sao conhecidos
(geralmente zero), simplificando o sistema.

E como remover as linhas e colunas da matriz [K_global] que
correspondem a esses graus de liberdade restritos, resultando em uma
matriz menor, chamada de matriz de rigidez livre, que relaciona as
forcas aplicadas aos deslocamentos desconhecidos. Essa etapa é vital
para obter um sistema de equacodes soluvel e representa a transicao do
modelo tedrico para a aplicacao pratica.



O Papel dos Softwares Modernos:
Automatizando o Processo

A beleza da analise matricial reside na sua natureza algoritmica, o
gue a torna perfeitamente adequada para implementacao
computacional. Softwares como SAP2000, ETABS, ANSYS e Ftool
sao, em sua esséncia, implementacdes sofisticadas do Método da
Rigidez Direta.

Eles automatizam todas as etapas que discutimos:

e A definicdo dos sistemas de coordenadas locais e globais
e O calculo das matrizes de transformacao

e A obtencao das matrizes de rigidez globais de cada elemento

e A montagem da matriz de rigidez global da estrutura

Compreensao Critica Validacao e Interpretacao

Para o engenheiro moderno, entender esses Isso é crucial para a validacao de modelos, a
fundamentos nao significa que ele precisara interpretacao de resultados e a identificacao de
montar manualmente matrizes 6x6 ou 100x100. possiveis erros de modelagem.

Significa, sim, que ele tera a capacidade critica
de compreender o que o software esta fazendo
"por baixo do capd".

A tendéncia atual, em 2025, é que a engenharia de estruturas continue a se apoiar fortemente em métodos
computacionais. No entanto, a demanda por profissionais que nao apenas saibam operar um software, mas
que compreendam a teoria subjacente, é cada vez maior. Essa compreensao permite ao engenheiro ir além do
"clique e veja", para realmente "analisar e otimizar", garantindo a seguranca e a eficiéncia das estruturas.




Validacao de Modelos: A
Importancia da
Compreensao Teorica

Mesmo com a automacao proporcionada pelos softwares, a etapa de
validacao de modelos é insubstituivel e exige uma sélida compreensao
da teoria. Um software pode calcular, mas nao "entende" se a entrada de
dados esta correta ou se o modelo representa fielmente a realidade
fisica. E aqui que o conhecimento sobre transformacées e montagem de
matrizes se torna um diferencial.

[ Exemplo de Erro Comum

Imagine que vocé modelou um portico no SAP2000 e obteve
resultados. Se vocé nao entende como a matriz de rigidez
global foi montada, como as condi¢cdes de contorno foram
aplicadas ou como a orientacao dos elementos afeta a rigidez,
vocé estara apenas aceitando numeros sem questionamento.

Um erro na definicao do angulo de um elemento, por
exemplo, pode levar a uma matriz de transformacao incorreta
e, consequentemente, a uma matriz de rigidez global do
elemento errada, contaminando todo o resultado da analise.

Aspectos da Validacao

e \Verificar se os deslocamentos e esforcos calculados fazem sentido
fisico

e Confirmar se as reacdes de apoio estao em equilibrio com as cargas
aplicadas

e Avaliar se o comportamento geral da estrutura é o esperado

Essa capacidade de "sentir" a estrutura e de verificar a plausibilidade
dos resultados é desenvolvida através da compreensao profunda dos
principios da analise matricial. E a diferenca entre ser um operador de
software e ser um engenheiro estrutural competente e confiante.




Quadro Comparativo: Matriz de Rigidez
Local vs. Global do Elemento

Para consolidar as diferencas e funcdes, vejamos um quadro comparativo entre a matriz de rigidez local e
global de um elemento:

Conceito Ambito/Aplicacao Base/Origem Exemplo

Matriz de Rigidez Descreve o Eixos de coordenadas [k_local] de uma viga

Local comportamento do proprios do elemento. em seus eixos axial e
elemento isolado. transversal.

Matriz de Rigidez Descreve o Eixos de coordenadas [k_global] de uma viga

Global comportamento do globais da estrutura. inclinada em relacao
elemento na estrutura. aos eixos XeY

globais.

Consolidacao e Aplicacao Pratica

Nesta aula, desvendamos a complexidade por tras da integracao de elementos em uma estrutura coesa.
Comecamos com a necessidade de uma linguagem comum — o sistema de coordenadas global — e
introduzimos a matriz de transformacao [T] como a ferramenta essencial para essa "traducao". Vimos como
[T] permite converter deslocamentos e forcas locais para globais e, crucialmente, como ela é utilizada para
obter a matriz de rigidez global de um elemento ([k_global] = [T]*T x [k_local] x [T]). Finalmente, exploramos
a técnica de montagem da matriz de rigidez da estrutura completa, [K_global], por superposicao, e a
importancia das condicdes de contorno.

[J Em pratica

A compreensao desses conceitos € a base para qualquer analise estrutural computacional. Ao
modelar uma estrutura em softwares como SAP2000, ETABS ou Ftool, vocé estara visualizando e
interpretando os resultados de um processo que segue exatamente 0s passos que aprendemos.
Isso permite que vocé nao apenas use o software, mas que o domine, validando seus modelos e
garantindo a seguranca e a eficiéncia de seus projetos.



Autoavaliacao

— () —————

Qual a principal funcao da matriz de A matriz de rigidez global de um
transformacao de coordenadas [T] na elemento [k_global] é obtida a partir
analise matricial de poérticos planos? de sua matriz de rigidez local [k_local]

e da matriz de transformacao [T] pela

1. Calcular os esforcos internos de cada . .
seguinte relacao:

elemento.

2. Converter as propriedades dos materiais para 1. [k_global] = [T] x [k_local]

o sistema global. 2. [k_global] = [k_local] x [T]
3. Traduzir deslocamentos e forcas entre os 3. [k_global] = [T]"T x [k_local] x [T]
sistemas de coordenadas local e global. 4. [k_global] = [T] x [k_local] x [T]"T

4. Determinar as reacdes de apoio da estrutura.

R L

No processo de montagem da matriz Por que a compreensao da analise

de rigidez global da estrutura matricial, incluindo transformacoes e

[K_global], o que acontece com as montagem, é crucial mesmo com o

contribuicoes de rigidez de elementos uso de softwares avancados como

que se encontram em um né comum? SAP2000 ou ETABS?

1. Apenas a rigidez do elemento mais rigido e 1. Para realizar todos os calculos manualmente
considerada. e verificar o software.

2. As contribuicées sao somadas has posicoes 2. Para automatizar a criacao de novos
correspondentes aos graus de liberdade softwares de analise estrutural.
compartilhados. 3. Para validar modelos, interpretar resultados e

3. As contribuicOes sao multiplicadas para identificar erros de modelagem.
aumentar a rigidez total. 4. Para substituir completamente a necessidade

4. As contribuicdes sao ignoradas, pois o n6 e de softwares comerciais.

considerado rigido.

[J Gabarito

1.c)|2.¢)|3.b) | 4.¢)

Questao Discursiva

Explique, com suas palavras, a importancia da etapa de "validacao de modelos" na engenharia estrutural
moderna, considerando o contexto da analise matricial e o uso de softwares, e como a compreensao dos
conceitos desta aula contribui para essa validacao.




Proximos Passos e Recursos Adicionais

Préxima Aula
Aula 6 - Analise Matricial de Pérticos Planos (Parte 3): Carregamentos e Esforcos.

Nesta aula, exploraremos como aplicar os carregamentos na estrutura e como calcular os esforcos
internos resultantes.

Recursos Adicionais

r &

2O —
Livros-texto de Analise Tutoriais de Ftool Artigos técnicos sobre
Estrutural Para visualizar a aplicacao pratica MEF

Hibbeler, Gere & Goodno, Melia - dos conceitos em um software Para entender a evolucao e as
Para aprofundamento teorico e didatico tendéncias da analise
exemplos resolvidos computacional

[)' NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatérias/legais/técnicas desta aula estdo atualizadas até
2025. Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracdes.



