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Resumo

Subsidiar modelos sustentaveis dentro da construcdo é o crescente desafio da engenharia
moderna diante dos altos indices de sobras residuais decorrentes de obras. Utilizar novos
métodos e materiais inovadores para melhorar a qualidade das propriedades do concreto
através de reutilizacdo de descartes é a proposta do estudo. Reciclar e reaproveitar séo
oportunidades sustentaveis, que proporcionam economia financeira ao final do projeto. O
presente estudo incluira o poli-tereftalato de etilento (PET), na mistura do concreto
obtivemos uma boa aderéncia da fibra PET, com resultados de resisténcia a compressao
viaveis e o0 modulo de elasticidade permitindo a aplicabilidade, sendo possivel a utilizacéo
na construcdo civil. Portanto, sera apresentado a composicdo do PET, os desgastes
ambientais provocados com o descarte excessivo pela construcdo civil, sua aderéncia,
possibilidade e viabilidade de inclusdo ao concreto com seguranca, retorno na qualidade e
durabilidade final do produto. Sendo assim, o presente trabalho exibe a analise experimental
feita com adicdes de 1,5% e 3% de fibra de PET no concreto. Em que, foram apontadas as
devidas comparacGes de suas caracteristicas, no estado fresco e endurecido, com um
concreto referéncia. Os resultados com as adicbes apresentaram uma reducdo de
resisténcia se comparado com a referéncia, porém, ainda assim, se classificando dentro do
grupo de concreto estrutural. Apesar disso, os resultados foram satisfatorios tendo em vista
novos estudos, para o melhor desempenho da fibra no concreto, como diferentes
percentuais a serem adicionados e, formato de graos da fibra, para que a aderéncia seja
mais favoravel.

Palavras—chave: Poli-tereftelato de etileno (PET). Concreto. Sustentabilidade.

1. Introducao

Em se tratando do progresso de pesquisas e o desenvolvimento tecnolégico é
de grande importancia para a evolucdo os diferentes tipos de fibras. A ampla utilizacdo de
materiais que busquem melhorar algumas propriedades como trabalhabilidade, resisténcia a
compressdo, tracdo, diminuicdo de fissuras, fazem com que os estudos sejam

desenvolvidos com base em adicdo de novos materiais em concreto. E notavel que a
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construcdo civil gera uma grande quantidade de residuos que sd@o prejudiciais a0 meio

ambiente, ocorrendo desta forma, uma busca constante por alternativas sustentaveis para
construcdo, uma delas € a utilizacéo de fibras feitas de materiais reciclaveis.

Segundo Figueiro (2011), as fibras sdo elementos descontinuos, possui comprimento
bem maior que a maior se¢éo transversal, com a finalidade de reforco do concreto. As mais
utilizadas sao as de aco e as de polipropileno, porém possui também outros tipos: carbono,
vidro, nylon, celulose, acrilico, polietileno, madeira, sisal, dentre outros.

O uso de concreto reforgado com fibras em diversas finalidades na engenharia civil &
incontestavel, e tem sido utlizadas frequentemente em lajes, concreto projetado,
construcdes arquitetbnicas, produtos pré-moldados, regibes sujeitas a abalos sismicos,
reparos, fundacgdes, estruturas hidraulicas e muitas outras aplicacdes (PELISSER, 2002).

Com o progresso nas pesquisas de fibras, pode-se dizer que a adicdo de fibras no
concreto se tornou de grande importancia, na elaboracdo e execucdo do traco. E em
decorréncia desses fatores, se vé a oportunidade de tornar real o uso de materiais
descartaveis de PET como fibra para compor o concreto, e estudar possiveis melhoras no
comportamento do concreto com uso deste material, além de cooperar com a reciclagem e a
sustentabilidade, que sdo atributos que necessitamos para execucdo de projetos e
estruturas de concreto.

Visto que, o PET foi desenvolvido em 1941 pelos quimicos ingleses Whinfield e
Dickson. No Brasil iniciou a sua producdo em 1993, sendo amplamente utilizado para
embalagens de bebidas e alimentos, sua producdo aumenta a cada ano, o que aumentou
também foi a sua reciclagem (CORREA, 2015).

Segundo Forlin e Faria (2002), este material é considerado inerte, com decomposicéo
quase desprezivel, por elementos ambientais, além disso, quando estes se degradam
podem originar substancias agressivas ao meio ambiente com dificil controle ambiental. Ja
Correa (2015), descreve que uma outra forma de destinacdo a este material € a fabricagdo
de fibras, e sua maior vantagem € o baixo custo quando comparado a outras fibras.

Com avango das pesquisas mostra-se que essa fibra apresenta caracteristicas
proximas das fibras naturais, possuindo resisténcia a tra¢do. Estudos mostram que a adi¢éo
de PET no concreto apresenta reducdo da massa especifica do concreto, colaborando para
elaboracéo de concretos mais leves (CHOI, et al., 2005).

O PET é um polimero termoplastico, com estrutura parcialmente alifatica e aromatica,
semicristalino e membro comercialmente mais importante da familia dos poliésteres
(KARAGIANNIDS et al., 2008). Com a oportunidade de utilizagdo de residuos reciclados,

como o PET na substituicdo de agregados no concreto, seja em forma granulos, “flakes”, po
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ou fibras, permite usufruir de boa parte do PET que é descartado em locais indevidos,

possibilitando assim uma nova forma de uso na construcéo civil (PIETROBELLI, 2010).

O concreto € o material mais utilizado na construcdo civil. De acordo com Mehta e
Monteiro (2014), estima-se que o consumo mundial de concreto seja em torno de 11 bilhdes
de toneladas ao ano, tornando-se o segundo material mais utilizado mundialmente. E
composto basicamente pela mistura de cimento Portland, agregado miudo (areia), agregado
graudo (brita), agua e aditivos, se necessario. Possui um grande uso, devido a sua alta
capacidade de resistir a esforcos, elevada durabilidade, facil de ser moldado e baixo custo
guando comparado com outros materiais estruturais (CORREA, 2015).

Entretanto, o concreto apresenta também, varias limitacbes como, elevado peso
préprio, baixa capacidade de deformacéo, se fissurado perde completamente a capacidade
de resistir aos esfor¢os de tracdo, por este motivo surgiram alternativas para reforco, como
concreto com uso de armaduras, com principal objetivo de resistir melhor a tracdo e mais
recente o uso de fibras (FIGUEIREDO, 2011). Todos os tipos de concreto podem ser
reforcados com fibras, com principal finalidade de reducéo de fissuracao.

Este trabalho busca através da adicédo de fibras de PET, em uma mistura de concreto
convencional, com o objetivo de reutilizar um material que demora muitos anos para
degradar no meio ambiente. Analisar se houve alteracdes significativas nas propriedades
mecanicas com a adicdo de PET, e quais as suas vantagens e desvantagens apds a adicao

das fibras e entre os valores adicionados, qual proporcionou melhores resultados.

1.1. Objetivos
1.1.2. Objetivo geral

Analisar as propriedades fisicas e mecanicas do concreto com a adicao de fibras de
PET.

1.1.3. Objetivos especificos

Definir teores de adigéo e trago do concreto a ser utilizado;

Fazer a comparacao dos resultados do concreto com e sem adi¢do de PET;

Verificar as diferencas em relacdo ao modulo de elasticidade de cada teor de

substituicéo;

Analisar as vantagens e desvantagens da adicao de fibras de PET.

2. Material e Método
2.1. Material
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Os materiais utilizados nesse estudo foram: cimento Portland CP V-ARI, &gua,

agregado graudo e miudo e fibra de PET. Todos os materiais foram disponibilizados pelo
laboratério de engenharia da Universidade de Rio Verde (UniRV), exceto a fibra, que foi
cedido por uma empresa de embalagens na cidade de Rio Verde — Go.
2.1.1. Cimento Portland

O Cimento Portland utilizado para este estudo € CP V-ARI da marca Ciplan.
2.1.2. Agua

A agua utilizada € da rede de abastecimento municipal de Rio Verde - Go tendo
como gestora a SANEAGO (Saneamento de Goias).
2.1.3. Agregado graudo e miado

Os agregados utilizados foram brita e areia, sendo o agregado graudo basalto e a
areia de rio.
2.1.4. Fibra de PET

A fibra de tereftalato de etileno foi triturada, como apresenta na figura 1, com formato
descontinuo para ser inserida no concreto.

Figura 1: PET em fibras.
Fonte: Propria (2019).

2.2. Métodos
2.2.1. Ensaios de Caracterizagcdo dos materiais

Os ensaios de caracterizacdo dos materiais foram executados no laboratorio de
materiais da (UniRV), com objetivo de determinar a qualidade dos materiais usados. Iniciou-
se com a secagem dos materiais em estufa SL — 100 disponibilizada, no laboratorio da

universidade a 105° C, em bandejas de aluminio.
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Em seguida determinou-se a massa especifica e massa especifica aparente dos

agregados miudos a serem utilizados, em concreto seguindo as determinagdes da NBR NM
52 (ABNT, 2009).

O ensaio de massa especifica aparente e absor¢cdo de agua do agregado graudo
seguiu os procedimentos descritos na NBR NM 53 (ABNT, 2009), e o ensaio de massa
unitaria do agregado solto e compactado foi executado, de acordo com a NBR NM 45
(ABNT, 2006), para a determinagédo da densidade a granel e do volume de vazios de
agregados miudos, graudos ou de mistura dos dois agregados. Para definir a composicéo
granulométrica dos agregados graudo e miudo do concreto seguiu-se os procedimentos de
acordo com a NBR NM 248 (ABNT, 2003), e a massa especifica do cimento Portland foi
definida pelo método do frasco Le Chatelier, que esta descrito na NBR 16605 (ABNT, 2017).

A tabela 1 apresenta um resumo dos ensaios de caracterizacdo dos materiais:

Tabela 1: Resultados da Caracterizacdo dos Materiais

Resultados da Caracterizacio dos Materiais

Ensaios Agregado miado Agregado Graido| Cimento Portland
Massa Especifica (g/cm?) 2,62 2,72 3,05
Massa Unitédria (kg/m?) 1494,54 1403,96
Massa Unitéria (kg/m?) 1657,63 1785
Maodulo de Finura 1,25 1,63
Fonte: Autores (2019).
O tragco das amostras foi definido em funcdo de sua utilizacdo, em obras

convencionais, sendo 1:2:3 em que é amplamente utilizado para execucdo de calgcadas,
pequenas construcdes e muros de arrimo. Em funcdo do cimento destaca-se que o célculo é
para atingir um concreto de 30 MPa. Portanto, a definicdo do traco adotado segue a tabela
2.

Tabela 2: Quantitativo de Materiais

Quantidade de Material

Concreto Trago |Cimento (kg)| Areia Grossa(Kg)| Brita (Kg) | Agua (kg) | PET (Kg)
Referéncia |01:02:03 39,084 78,168 117,252 21,496

AdicBo 3%  |01:02:03 39,084 78,168 117,252 21,496 0,3
Adicdo 1,5% |01:02:03 39,084 78,168 117,252 21,496 0,15

Fonte: Autores (2019).

A execucao do concreto foi realizada em betoneira locada de uma empresa particular

na cidade Rio Verde- GO. Os devidos materiais foram pesados e colocados na betoneira

depois de ser umedecida, na seguinte ordem, conforme o fluxograma na figura 2:
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100% do agregado
graudo e 50% da agua.
Misturar por 1 minuto
100% do cimento e

misturar por 2 minutos.

Misturar por 1 minuto Em seguida com uma E por fim foi misturado
Adicionar 100% do colher de pedreiro 0 concreto por 5
agregado miudo, 100% verificar sua minutos.

da fibora PET e 50% homogeneidade.

restante da agua.

Figura 2: Fluxograma de execucao
Fonte: Autores (2019).

Apo6s os corpos de prova serem moldados, foram colocados em um local plano e
reservado, longe de vibracdes. Apds 24 horas, os mesmos foram desmoldados,
identificados e armazenados em tanque de agua para cura Umida com temperatura

controlada.

2.2.2. Ensaios para o Estado fresco do concreto

A trabalhabilidade apresenta maior facilidade de moldagem, e ndo é uma
caracteristica essencial do concreto, pois ndo existe uma trabalhabilidade ideal. Para
analisar essa propriedade existem alguns ensaios que sdo executados para determinar as
caracteristicas desta, como o0 ensaio de consisténcia e ensaio de coesao. Esse ensaio é
conhecido também, como slump test.

Slump-Test, € um dos métodos mais tradicionais e utilizados no Brasil, pois é de facil
execucdo, permitindo que se faga com muita simplicidade em obra, € normatizado pela NBR
NM 67 (ABNT, 1998), na qual o principal objetivo é determinar a consisténcia do concreto
em estado fresco, com base em seu assentamento, sendo executado em obra, como ja
citado ou em laboratdrio.

Esse método somente é realizado em concretos plasticos e que apresentem coesdo
igual ou inferior a 10 mm, ndo sendo realizado onde o concreto contenha agregado graudo
com dimens&o maior que 37,5 mm, desta forma é preciso passar o concreto na peneira 37,5

mm, determinando a frag&o ideal.
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Para a realizagéo do ensaio foi necessario um molde de metal, com formato de cone,

seu interior deve ser liso e livre de ressaltos, foi preciso uma haste para execugdo dos
golpes, e dispor de uma placa metalica plana, retangular.

ApGs isso, foi retirado o molde de forma cuidadosa e constante na dire¢do vertical,
esse movimento € feito entre 5 a 10 segundos, imediatamente apds a retirada do molde,
aferindo o abatimento do concreto, medindo a altura do molde e a altura média do corpo de
prova.

Com o concreto no estado fresco, foi executado o slump test para a verificagdo de sua
consisténcia, desta forma foi possivel verificar a trabalhabilidade das amostras. A realizagéo
desse ensaio € mostrada na Figura 3.

Figura 3: Slump Test
Fonte: Propria (2019).

Em cada tragco foram medidas a altura do slump, a fim de determinar a sua
trabalhabilidade, onde o trago referéncia teve uma trabalhabilidade, dentro dos valores
indicados na norma, que para um concreto plastico de traco convencional € de 5 cm, ja os
tracos com adicdo de 1,5% e 3% da fibra PET, obtiveram valores menores, sendo este com
uma trabalhabilidade menor devido utilizar a mesma relagdo a/c para todos os tracos. A
tabela 3 abaixo apresenta os resultados do ensaio de abatimento dos tracos de referéncia,
com adi¢céo de PET 1,5% e com adigédo de PET de 3%.
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Tabela 3: Resultados Slump Test

Resultados do ensaio de abatimento (cm)
Referéncia| Adicdo 1,5% Adicdo 3%
2,5 2,0 1,0

Acervo Pessoal (2019).

O valor correto para o slump referéncia é de 5 cm, porém o resultado obtido é de 2,5
cm, devido a relacdo agua cimento baixa, jA em relacdo aos concretos com adi¢do foi
notério o aspecto de menor trabalhabilidade, pois manteve-se 0 mesmo quantitativo de
materiais do concreto referéncia.

Ja para o estado endurecido realizou-se ensaios de resisténcia a compressao
simples, de acordo com NBR 5739 (ABNT, 2018), o ensaio de tracdo por compressao
diametral, seguindo a NBR 7222 (ABNT, 2011) e ensaio de tragdo na flexdo pela NBR
12142 (ABNT, 2010). Os corpos de prova cilindrico com dimensfes 15x30 cm, e corpos de
prova prismaticos, moldados conforme a NBR 5738 (ABNT, 2016). Foram verificados para
idade de 7 e 28 dias 12 corpos de prova cilindricos e 3 prismaticos, com um total de 15

corpos de prova para cada traco.

2.2.3. Ensaios no estado endurecido de concreto

De acordo com Freitas (2012), as caracteristicas mecanicas mais importantes do
concreto sdo: resisténcia a compressao, tracdo e médulo de elasticidades, sendo sao
obtidas através de ensaios. E valido ressaltar que o concreto € um material que resiste bem
a compressao, porém nao resiste bem as tensdes de tracdo, considerando que a resisténcia
a compressao resiste aproximadamente dez vezes mais que a resisténcia a tracao.

Normalmente, é usado para o concreto endurecido ensaios de corpos de prova
cilindricos, com diametro de 15 cm e altura de 30 cm, a idade ideal é de 28 dias (FREITAS,
2012).

Segundo a NBR 8953 (ABNT, 2015), as classes de resisténcia do concreto sao
definidas através do fck (resisténcia caracteristica do concreto a compressao), que 0S
classificam em trés grupos, os grupos | e Il sdo concretos estruturais, onde o grupo | inicia-
se com fck de 20 MPa a até 50 MPa, o grupo Il sdo de alto desempenho e comecam com
fck de 55 MPa até 100 MPa, e um grupo de concretos nao estruturais com fck de 10 a 15
MPa.

Para o ensaio de compressao diametral utilizou-se como base a NBR 7222 (ABNT,
2011), é considerado o ensaio mais utilizado, por ser simples e de facil execucéo e pode-se

usar os mesmos corpos de provas cilindricos usados no ensaio de compressao.



P~ &
ENGENHARIA CIVIL

UNIVERSIDADE UniRV
DE RIO VERDE

Para a realizacdo deste ensaio sdo necessarios equipamentos como: maquina de

ensaio a compressao, pratos metélicos, dispositivo para compressao diametral, ripas de
madeira ou tiras de papelédo e cronometro digital.

Os corpos de prova moldados de acordo com procedimento foram colocados em
condicdo de cura especificada e testados na idade desejada. Os topos dos corpos de prova
devem estar perpendiculares ao eixo e planos, e para determinar o comprimento do corpo
de prova deve-se fazer a média de trés comprimentos dos lados do cilindro.

A tracdo a flexdo segue as orientagbes da NBR 12142 (ABNT, 2010), em corpos de
prova de concreto prismaticos, com sec¢do quadrada e apoiada por dois cutelos, em que
aplicam-se duas cargas iguais e simetricamente dispostas, em relacdo ao centro do vao, as
cargas sao aplicas a 1/3 do vao. Os corpos de provas sdo moldados de acordo com a NBR
5738 (ABNT, 2016).

A NBR 8522 (ABNT, 2017) determina a forma de obtencdo do modulo de
elasticidade a compressdo do concreto endurecido, os corpos de prova devem ser
cilindricos e podem ser moldados ou extraidos da estrutura, conforme determinado pela
NBR 6118 (ABNT, 2014).

Para o calculo do modulo de elasticidade foi usada a seguinte formula para fck de 20
MPa a 50 MPa:

Eci = o< e. 5600V fek

Onde foi o valor de a E = 1,2 para basalto.
Para o célculo do modulo de elasticidade secante foi utilizada a formula:

Ecs =w i{.Eci

Onde:

Dc'—{]8+{12f6k'=i’lﬂ
L=, J-Bﬂ—.l

Alguns aspectos podem afetar no médulo de elasticidade do concreto, dentre elas:
resisténcia a compressdo do concreto, idade do concreto, consisténcia do concreto fresco,
volume de pasta por metro cubico de concreto, teor de umidade dos corpos de prova no
momento do ensaio, dimensdo maxima do agregado graudo, dimensdes dos corpos de

prova, temperatura de ensaio, natureza da rocha do agregado graudo (FREITAS,2012).
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3. Resultados

Apo6s o processo de cura, executou-se 0 ensaio de compressao simples, tracdo por
compressao diametral e ensaio de tragdo na flexdo. Os corpos de prova cilindricos para
obter uma retificacdo adequada foram capeados com enxofre, obtendo desta forma, uma
distribuicdo da carga linear, durante o ensaio, conforme a figura 4:
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0 27,04 27,28

_ 24,69

<3 22,46

20

17,32 _

& 7 DIAS
T 15 28 DIAS

10
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REFERENCIA ADIGAD 1,5% ADIGAO 3%

Figura 4: Valores de resisténcia a compressao simples em MPa.
Fonte: Propria (2019).

Foram feitos dois controles de resistencia a compressdo aos 7 e aos 28 dias, sendo
possivel observar que em todos os tracos houve acréscimo de resistécia ao longo do tempo
de cura. Porém, quando comparadas as resisténcias finais aos 28 dias, observa-se que a
amostra referéncia sem adicdo de PET obteve valor maior quando comparada, com a
amostra referéncia.

Ressalta-se que mesmo com a adi¢cdo de um material ndo convencional ao concreto,
foi possivel obter valores significativos, indicando que é possivel a reutilizagdo do PET em
pequenas obras, calgadas, muros de arrimo e contrapisos. As adi¢cbes de 1,5% e 3%
reduziram os valores de resisténcia a compressédo ao final de 28 dias sendo 13,64% e
21,84% respectivamente, quando comparado a referéncia que obteve um valor de 31,59
MPa aos 28 dias.

O ensaio de tracdo na flexao foi realizado aos 28 dias, e os valores séo na faixa de
10% do valor obtido da resisténcia a compressdo. Como se observa na figura 5, os valores

obtidos ficam aproximados da estimativa.
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Figura 5: Valores de resisténcia a tragéo
Fonte: Propria (2019).

A amostra de referéncia teve valor de resisténcia maior que as amostras com adicdo
de 1,5% e 3%. A amostra com adicdo de 1,5 teve uma reducao de 3,42 % e a de 3 obteve 0
valor de 22,30%. Foi possivel notar que no concreto, com adicdo de 1,5% teve uma
resisténcia muito proxima a referéncia, ou seja as fibras conseguiram trabalhar bem na
flexdo, ndo tendo uma perda consideravel. A resisténcia a tracdo € responsavel pela
absorcdo do carregamento precoce de uma estrutura, € no caso da adicdo de PET nédo
houve melhora nestes valores.

Os valores de modulo de elasticidade foram obtidos por calculos matematicos
indicados na NBR 6118(2014). Apos a verificagdo, os resultados obtidos pelos trés modulos

de elasticidade estudados estdo expostos na Figura 6:
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Figura 6: Resultados do modulo de elasticidade
Fonte: Prépria (2019).
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O médulo de elasticidade é a razdo entre uma tenséo aplicada sobre um corpo e a
deformacgé&o especifica imediata nele verificada. Observa-se que os valores do modulo de
Elasticidade (Eci) ficaram proximos, ndo houve uma grande reducao significativa, como nos
outros ensaios, indicando que as adicbes ndo tiveram grande influéncia sobre as
deformacdes do concreto.

Ja o Modulo de Elasticidade Secante (Ecs), que € utilizado nas analises elasticas do
projeto, especialmente, para a determinacdo de esforcos solicitantes e verificacdo de
estados limites de servigo, se observa que com a adicdo de PET, apesar dos valores serem
reduzidos em relacdo a referéncia, indica que o concreto com adigéo, pode ser utilizado em
pequenas residéncias, como concreto armado. De acordo com os dados da NBR
6118(2014) para concretos de 30 GPa, que indicam valores de 33 GPa, verificou-se que a
referéncia ficou acima do valor minimo, com 33,23 GPa e as amostras com 1,5% e 3%
tiveram uma reducéo de 7,5% e13% quando comparado ao prescrito na norma.

A adicao de fibra de PET tornou o concreto um material mais seco, o que reduziu sua
trabalhabilidade conforme comprovado pelo ensaio de consisténcia, porém observou-se,
gue 0 mesmo possuia a caracteristica de um concreto poroso. Para verificar se 0 mesmo
apresentava esta condicdo, moldou-se uma placa com medidas de 30 cm x 30 cm com

espessura de 5 cm, com adicdo de 1,5 % de PET e ap0s a sua desmoldagem, com 3 dias,

foi feito um teste visual de porosidade. A figura 7 mostra a placa moldada para ensaio visual.

X . L4 . 1 r , 0
g . o age) O ¥ #
i < s A 2 < .

Figura 7: Placa 30x30 com adicdo de 1,5%
Fonte: Propria (2019)

Com o ensaio visual observa-se que o0 concreto possui caracteristicas de porosidade,
sendo uma possivel solucdo para pavers, contrapisos e calcadas externas, pois além de
estar utilizando um material, que ndo possui reciclagem, ele ainda auxilia na permeabilidade

da agua.
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4. CONCLUSAO

Este estudo permitiu verificar, que apesar da adicdo de PET ter reduzido as
caracteristicas mecanicas do concreto, ele ainda se encaixa dentro de algumas aplicacoes,
como pavers, calcadas e construcdes menores. Outra caracteristica importante foi a
reducdo do peso, com a adicdo de PET e com isso caracterizando o mesmo, como um
concreto poroso. Observou-se também que, apesar da diminuicdo da trabalhabilidade, os
concretos com adicdo de PET tiveram resultados satisfatérios, pois estariam sendo
classificados, dentro do grupo | para o concreto estrutural, com fck 20 MPa a 50 MPa.

N&o obstante, para novos estudos, visando melhoria dos valores de resisténcias, as
sugestbes sao novos tracos, melhorando a relagdo agua/cimento, outras porcentagens de
adicOes, e diferente formato das fibras, como em flocos, buscando uma melhor aderéncia ao

concreto.
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